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本 书 论 述 工 程 技术 ,自然 科学 和 后 命 科 学 中 常用 的 统计 学 原理 和 方法 , 全 书 分 为 两 
基 , 上 册 内 容 包 括 学 习 本 书 所 需 的 数学 知识 ,描述 性 统计 学 的 基本 原则 和 方法 以 肥 推断 性 
统计 学 的 理论 基础 ,概率 论 . 

本 书 每 --- 章 都 有 相间 的 形式 ;第 一 部 分 以 大 出 的 形式 论述 所 有 的 新 概念 和 新 方法 以 
及 有 完整 解 答 的 例 六 .第 二 部 分 是 习 肿 解答 ,包括 许多 理论 的 应 用 . 第 二 部 分 是 补充 习题 ， 
只 有 答案 -这 部 分 内 容 是 检验 读者 对 本 书 内 容 的 理解 程度 . 

本 书 内 容 丰 富 ,论述 产 说. 为 了 白 学 的 方便 ,全 书 有 相互 参照 的 系统 叮 以 很 快 找到 要 
学 习 的 内 容 ， 
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统计 学 是 论述 收集 ,分 析 并 解释 数字 信息 的 科学 , 对 这 门 科 学 有 一 个 基本 的 了 解 , 不 仅 对 
每 个 做 研究 了 作 的 科学 家 是 重要 的 ,而 已 对 现代 社会 中 许多 人 都 是 重要 的 ,他 们 必须 处 理 这 种 
信息 :如 评价 有 争议 的 虚 学 研究 报告 的 医生 ,企图 使 陪审 团 相 信 定 基 证 据 是 台 法 的 律师 ,改进 
质量 控制 程序 的 制造 商 ,解释 市 场 趋 势 的 经 济 学 家 等 等 . 

统计 科学 的 理 沦 基 础 是 数学 中 称 为 数理 统计 的 学 科 , 这 里 统计 学 是 抽象 的 公理 .定理 和 六 
并 的 让 明 紧 密 结 合 而 形成 的 完整 的 结构 , 为 了 使 这 种 理论 结构 也 适用 于 非 数 学 家 , 产 牛 了 一 个 
称 为 一 般 统计 学 的 解释 性 的 学 科 , 其 中 的 描述 尾 最 简化 的 , 电 常 常 是 非 数 学 的 . 每 个 特 白 领域 
《例如 农学 、 人 类 学 ,生物 学 经 济 学 ,工程 学 ,心理 学 .社会 学 ) 都 从 这 个 简化 的 形式 得 到 了 适合 
丁 各 自 数据 的 材料 , 例如 有 一 种 称 为 生物 统计 学 的 .就 县 特别 适合 于 生物 学 数据 资料 的 一 般 统 
计 学 ， 

在 一 般 统 计 学 或 它 的 某 些 特 折 分 支 中 ,所 有 的 介绍 性 课程 都 右 相同 的 核心 : 统 让 学 基础 ， 
多 年 来 ,本 书 作 者 学 习 了 这 些 课程 的 基础 ,在 研究 项 目 中 也 应 用 过 ,并 电教 过 一 : 般 统 计 学 和 生 
物 统计 学 课程 . 在 此 经 历 上 写成 的 本 书 是 一 本 统计 学 基础 的 自学 指导 ,可 以 自己 阅读 ,也 可 作 
为 教材 的 补充 , 而且 由 于 本 书 内 容 完 整 , 实 际 上 还 可 作为 教材 使 用 ， 

统计 科学 可 以 分 为 两 部 分 :描述 性 统计 与 推断 性 统计 . 描述 性 统计 提供 了 将 原始 数据 整理 
成 有 用 形式 的 方法 ,这 些 方法 包括 收集 ,区 理 ,概括 、 描 述 及 给 出 数据 信息 . 如 果 在 研究 中 始终 
利用 全 部 资料 (总 体 ) ,那么 要 求 描述 性 统计 . 但 有 时 可 以 利用 的 只 是 总 体 的 一 小 部 分 (样本 )， 
此 时 要 求 由 有 限 的 ,不 确定 的 样本 信息 ,对 整个 总 体 做 出 判断 及 决策 的 方法 ,这 是 推断 性 统计 
的 领域 . 

在 介绍 一 般 统计 学 的 所 有 课程 中 ,都 以 标准 的 次 序 给 出 统计 学 的 这 两 个 部 分 ,本 书 也 依 这 
个 次 序 ,但 将 它们 分 为 二 肌 , 上 册 ( 第 一 -第 十 章 ) 讲 述 为 学 习 本 书 所 必须 的 数学 (大 学 代数 的 
概念 ) ,描述 性 统计 的 基本 原则 ,方法 及 推断 性 统计 的 主要 理论 基础 :概率 论 .下 册 ( 第 一 一 第 
一 十 章 }) 论 述 推断 性 统计 的 概念 和 方法 . 全 书 每 章 都 有 相同 的 形式 :第 一 部 分 是 正文 ,以 大 网 的 
形式 论述 所 有 的 新 概念 和 新 方法 以 及 有 完整 解 等 的 例子 .下 一 部 分 是 习题 解答 ,复习 同样 的 材 
料 瑟 让 你 考虑 来 自 不 同 视角 的 材料 ,最 后 一 部 分 是 补充 习题 ,检查 你 对 内 容 的 掌握 ,只 有 答案 ， 
而 没有 解答 步 琼 . 因为 这 是 一 本 关于 一 般 统计 的 书 ,我 们 努力 对 代表 许多 特殊 领域 的 问题 作出 
形式 多 样 的 选择 ,而 且 还 希望 用 这 些 问 题 去 说 明 ,如何 由 实际 问题 一 一 下 在 解决 的 事情 的 数据 
信息 作出 决策 . 

为 了 掌握 统计 学 ,你 必须 阅读 课文 并 做 习题 ,我 们 建议 你 首先 阅读 正文 及 随后 的 例子 , 然 
后 在 做 寺 题 解答 及 补充 习题 前 , 回 过 头 来 再 看 一 次 正文 . 这 本 书 全 书 有 相互 参照 系统 ,使 你 可 
以 很 快 的 复习 对 理解 后 面 内 容 所 需要 的 先前 的 内 容 . 

如 果 你 继续 学 习 统计 学 ,你 可 能 会 使 用 计算 机 及 许多 统计 程序 包 中 的 一 个 ,本 书 并 不 论述 
如 何 使 用 这 类 计算 程序 ,但 会 告诉 你 为 理解 使 用 程序 所 要 求 的 概念 ,以 及 同样 重要 的 ,解释 计 
算 机 输出 结果 . 不 要 求 用 计算 机 做 本 书 中 的 习题 ,所 有 的 习题 只 用 电子 计算 器 即 可 解决 . 
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第 一 章 ”统计 学 的 数学 基础 
1.1 什么 是 统计 学 


统计 学 是 关 习 数据 资料 的 收集 ,整理 .分 析 和 推断 的 一 门 科学 , 它 可 分 为 描述 统计 学 和 推 
断 统计 学 旺 大 类 , 描述 统 让 学 给 出 的 是 将 原始 数据 资料 加 于 成 有 用 疼 讼 的 方法 ,这 些 方法 包括 
数据 的 收集 .整理 .概括 和 描述 等 . 如 果 在 研究 中 可 以 得 到 整个 总 体 , 那么 描述 统计 学 就 足够 
六 俱 是 ,实际 中 往往 只 能 得 到 总 体 的 .小 部 分 ( 称 为 样本 ) ,这 就 需要 通过 这 些 样本 的 有 限 的 、 
不 确定 的 信息 来 确定 有 关 扣 体 的 信息 ,这 就 是 推 斯 统 让 学 的 研究 领域 ， 

统计 学 的 寿 论 基础 是 数理 统计 学 . 数 昌 统计 学 是 数学 的 一 个 分 支 , 由 一 系列 的 公理 .定理 
以 及 严格 证 明 来 组 成 . 它 还 涉及 到 数学 的 其 他 一 些 领 域 , 例 如 微 积分 .概率 沦 和 尚 等 代数 等 等 . 
为 了 使 这 些 理论 也 适用 于 一 般 研 究 者 ,人 们 将 其 简化 , 变 得 非 数 学 化 ,由 此 产生 了 一 般 统 计 学 . 
不 同 的 专业 领域 (如 建筑 学 、 人 类 学 ,生物 学 ,经济 学 等 等 与 一 般 统 计 学 结合 ,就 疡 生 了 相应 的 
专业 统计 学 . 例 旭 ,生物 统计 学 即 为 专门 适用 于 对 生物 学 中 的 数据 资料 进行 分 析 的 - - 般 统 计 


他 


这 本 书 由 两 册 维 成 , 主 监 通过 许多 专业 领域 的 实例 和 问题 来 介绍 一 般 统计 学 .本 书 采 用 的 
是 - - 般 统 计 学 课程 的 典型 提纲 :首先 介绍 描述 统计 学 一 -一 数据 的 收集 (第 二 章 和 第 一 章 ) .整理 
{第 由 竟 ) .图 形 化 (第 五 章 ) 和 描述 (第 六 音 和 第 寸 章 ) ;然后 介绍 概 沼 论 ( 第 八 章 到 第 十 二 章 ) 利 
抽样 理论 ‘第 下 三 章 } ;最 后 是 推断 统计 学 的 估计 理论 和 假设 检验 理论 (第 十 四 章 到 第 二 十 音 ). 

本 书 竖 求 注 者 有 太 学 的 数学 基础 ,在 第 一 - 章 复 习 所 需 的 代数 基本 知识 ,假定 你 有 一 个 岂 子 
计算 器 . 
1.2 分 数 运 算 
苦 用 12 表示 两 个 数 .者 么 芭 与 7 的 莱 积 可 以 用 如 下 的 等 价 符号 训 示 ;mmXn,Cm) Cn) 利 


p17 类似 地 ,m 除 以 xn 的 南 可 以 等 价 地 表示 为 mn rn 利 7 


例 1.1 设 由 =470 一 2 计算 下 列 式 子 :mXP77 二 02 (7 7， 2 
解 二 4X2= (43(2) 一 1。2 一 8 
4 


4 二 2 4 -三 -2 


2 
分 数 运 算 中 ,分 子 . 分母 同 乘 以 或 除 以 相同 的 数 ,分 数 的 值 不 变 . 但 是 分 子 .分 母 都 加 上 或 
减 去 相 问 的 数 ,分 数 的 值 道 常 会 发 生变 化 . 


例 1.2 下 列 哪些 分 数 与 8 是 等 价 的 ; .长 二， 二 


6 (2)(6) 12 62 3 
bid 8 28) 16 8/2 4 


而 


6 .6—4 2 1 6 .6-10 16 8 
781 4 e710 18™ 3 


分 数 的 加 减 运算 必须 转化 为 同 分 母 才 可 以 进行 , 分 数 相 匀 等 于 分 子 分母 分 别 相 乘 , 分 数 相 
除 等 十 除数 乘 以 被 除数 的 倒数 . 
、 、 4 5 5 1 2 FF.m 
例 1.3 计算 下 列 各 式 :fa) st :by > Xx 了 x 3 Ce) Tn 


4 5 4x6 sx5 24,25 49 ,19 
解 二 (a 二 1 616 501 区 "30 一! 太 


[Ta 
人 
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5 1 .2 Sxix? I) 5 
(DD) X74 鹿 一 村 
(oj 也、 亚 -了 < 一 

区 


1.3 带 符号 数 的 运算 


同 号 数 相 如 , 取 原 来 的 符号 ,并 地 数值 相 加 . 异 号 数 相册 ,用 数值 大 的 减 去 数 秆 小 的 ,并 取 
数值 大 的 符 贡 . 带 符 写 数 相 减 等 于 被 碱 数 改 变 往 号 后 相 加 . 
例 1.4 对 下 列 带 符号 数 进行 加 减 运算 : ia) 5 一 7 一 9 十 2，(D) 5 十 (一 ?7 十 8 十 (一 2)，(c) 
{一 3) 一 (十 7) 十 9 一 (一 2). 
解 晤 (iD 35+ 7+9+2 一 23 
《by 3 十 (一 ?1 下 日 (一 2 一 ] 1 一 9 一 了 
(ee 一 5 一 《十 7 十 8 一 (一 2 5 一 7 十 训 2 一 一 ] 
两 数 相 乘 或 相 除 ,问号 得 正 , 异 导 得 负 ，, 
例 1.5 对 下 列 带 符号 数 进 行 乘法 和 除法 运算 :人 ay (一 4)( 一 2), (b》 (一 4)1237，(c) 
(一 4 二 (一 2)，(d) 《一 4) (2)， 
般 镶 (ait 一 4 一 2 一 史 
Ch) 二 一 名 
(OCA) 2)—2 
di 一 和 的 一 一 2 
若 一 个 算式 中 含有 加 、 减 , 乘 、 除 运算 时 , 先 做 乘除 法 ,再 做 加 减法 , 如 果 有 括号 ,就 先 做 括 
号 中 的 运算 . 
例 16 计算 ;fay2X10 一 9, (Df 一 2 二 (一) 二 (一 2 一 (一 3)]. 
解 晤 (aa2x10-9 -20 一 0- 11 
ch 一 2 十 售 亲 计 [ 一 筷 十 (一 3)]= 1] 二 [51 一 一 站 2 


1.4 舍 和 人 运算 


用 会 人 原则 进行 取 整 运算 中 , 若 小 数 部 分 小 于 0.5 则 舍 去 小 数 部 分 ,整数 部 分 保持 不 变 ; 
若 小 数 部 分 大 于 0. 5 则 去 掉 小 数 部 分 ,并 且 整 数 部 分 加 1; 若 小 数 部 分 怡 好 等 于 0. 5, 则 通常 采 
用 如 下 原则 : 当 个 位 数 为 壹 数 时 ,整数 部 分 如 1, 当 个 在 数 为 偶数 时 ,整数 部 分 保持 不 变 . 
例 17 对 下 列 数 做 取 整 运算 :fa) 2.2，(b) 1.89，(e) 2.5，(d) 1. 50， 
解 暑 (22 舍 人 到 2 
《hy 1.89 会 人 到 2 
《ce) 2,5 合 人 到 2 
(di 1. 引 0 会 人 到 2 
将 数 会 人 到 -- 个 小 数位 置 的 运算 与 上 述 坡 整 运算 的 林 本 原则 相同 , 只 是 用 在 小 数位 置 以 
后 的 小 数 , 
例 1.8 伟人 运算 :(a) 1.933 会 入 二 位 小 数 ，(b) 0.01791 舍 人 到 二 位 小 数 ，(c) 1,23915 使 
入 到 三 位 小 数 ，(d) 0.0015 使 入 到 三 位 小 数 . 
解 #3) 1,938 伟人 入 到 199 


Cb) 0.01791 会 入 到 0. 02 
[c) 1.23915 会 人 到 1. 239 
cdi 0.0015 会 大和 0,002 


1.5 绝对 值 
数 5 的 绝对 值 就 是 这 个 数 的 数值 部 分 ,而 不 考 虚 符号 . 通常 用 i | 表示， 
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例 1.9 计算 下 列 数 的 绝对 值 :(a) 一 5，(b) 1072，(c) 和 二 并 
解 唾 (ay -5|=$ 
[by 10.2 一 5 


“3—32| -1 


{ee) | 8 


1.6 阶乘 
符号 21【 读 做 ”阶乘 ?表示 从 半 到 1 所 有 正 整数 的 屁 积 
nl ~=nx{tn—l) x (na—2) x (nO—3) Xxl 
例 .10 计算 下 列 阶乘 :(ay 21, (by 41, (Ce) 91. 
解 (a) 21 一 2XL=2 
(Ch) 41 —=1x3xt21)=21 
(ec) 4 一 9X8X7X6X35X(LD 一 362,880 


1.7 开 方 和 根 


在 表达 式 ae 一 六 中 , 符 怒 人 称 为 开 方 符号 , 治 称 为 根 式 ,a 称 为 5 的 深 方 根 ,5 称 为 被 开 
方 数 ,nn 称 为 覃 指数 . 
例 1.11 求 下 列 根 :y4. 
解 饰 ” 导 -4 的 二 次 根 (或 平方 根 ). 4 的 平方 根 是 十 2, 或 者 一 2. 但 是 按照 惯例 我 们 记 y4 
一 2 一 2 
一 个 数 的 主 # 次 方 根 是 它 的 一 个 实数 根 ,或 者 是 正 . 负 根 中 的 正 根 . 
例 1.12 求解 主 n 深 方 根 :Ca)w16. 《by 一 /16. 


解 晤 ta) V6 一 4 
Ch) 一 6= -4 
1. 8 和 平方根 运算 
两 个 平方 根 相 于 等 于 被 开 方 数 相 莱 表 开 方 . 两 个 平方 根 相 除 等 于 被 开 方 救 相 除 再 开 方 . 
例 1.13 计算 (a) /3 V5, (b) 2 


解 二 (a) y5 v5 VX v 器 一 5 


{b) 一 
3 9 
平方 根 与 数 相 弱 等 于 被 开 方 数 冬 以 此 数 的 平方 租 开 方 ,平方 根除 以 一 数 等 于 被 开 方 数 除 
以 此 数 的 平方 再 开 方 . 
例 LL14 计算 :(a) 2V20. 35,，(b) 25 


.55 站 55 


解 二 2 v20.25= EVE0.5= vA 25) 一 /可 -9 


5 J V2 


{hy 


i.9 和 客 送 算 


六 是 B8 的 # 次 窒 , 它 是 zz 个 5 的 苹 积 .例如 ,太一 5X5 是 5 的 二 深究 (6 的 平方 } ,5 二 bpXb 
Xb 是 6 的 三 次 究 ( 的 立方 ). 在 表达 式 扣 中 ,n 称 为 指数 ,B 丈 为 底数 ， 
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例 1.15 计算 下 列 宪 运 算 ;(a0 可， 122 ， {ey 122 ，(d) 53, 
解 是 (a) 任何 不 等 于 零 的 实数 的 零 次 宕 都 等 于 1: 寂 一 1 
by 12 -1 
(ey 122 一 12X12- 144 
【qd 5 X35XI% 5 XI—=3,123 
例 1.16 将 下 列表 过 式 用 分 数 , 根 式 表 示 ; (8a) 6 *， (by (0) 太 1 
解 晤 (a 对 村 任何 不 等 十 淮 的 实数 ,如 果 它 的 指数 为 负数 ,那么 有 下 列 关系 成 立 :一 南 


by 在 ”一 全 
] 
{ey bg 1 
六 


任何 数 均 可 表示 为 10 的 整数 次 寡 与 数 e 的 乘积 ,其 中 a 的 绝对 值 大 于 等 于 1 且 小 于 10， 
习惯 上 称 之 为 科学 记 数 法 . 
例 117 用 科学 记 数 法 表示 下 列 各 数 , (a) 237，(b) 0. 000237，(e) 116,270,000., 
解 (a) 237=2,37x% 1 
th} 0 000237 =2. 37 X10 
te) 116.279,.000--]. 1827 X10 


阿 底 数 的 宪 相 乘 , 指数 相 加 # 问 虎 数 的 震 相 除 ,指数 相 减 ， 


例 1,18 计算 ;ta) 10x10:. (b) i 


解 旺 (aa10X104 一 10 一 104 一 10,.006 


Cb) 一 107 =1Y =1C,000 


上 10 ”对 数 运 算 


村 1 二 中, 那么 数 台 就 称 为 以 c 为 底 的 的 对 数 ( 其 中 了 关 1 且 c 半 0), 记 作 5= tog,n. 
例 1.19 求 (a) 若 4 一 笃 , 计 算 logs 4，(b) 车 logwe n= 二 2, 计 算 x 
解 (Ca; 车 4 一 2*. 那 么 -2, 于 是 gz 4-=2 
(pb) 若 log 一 2 那么 n 一 1 昱 一 100， 
通常 , 若 log n 一 , 则 5 的 反对 数 是 
例 1.20 根据 下 列 式 子 写 出 反对 数 ;(a) log; 16==4,(b) logis10 二 1. 
解 晤 (a) 4 的 反对 数 是 16 
ib) 工 的 反对 数 是 1 
两 个 正 数 的 积 的 对 数 ,等 于 这 两 个 数 的 对 数 的 和 , 两 个 正 数 的 商 的 对 数 ,等 于 被 除数 的 对 
数 减 去 除数 的 对 数 的 差 . 一 个 正 数 的 守 的 对 数 ,等 地 篆 的 底数 的 对 数 乘 以 寡 指 数 ， 
例 1.21 计算 下 列 各 数 的 对 数 :Ca) Bc， Cb) Bi/e, (0) 人 


解 Ca) IJog(aey7 一 log blogr 


tb) Jogih /ie)= log b—loge 
(e) logta’ }= hlog a) 


1.11 代数 表达 式 

代数 表达 式 是 指 用 四 种 基本 运算 符号 [(++), 一),(X),( 二 )] 把 算术 数 ( 有 指定 的 数值 ) 
和 和 一般 数 ( 表 示 数 值 的 字母 ?连接 而 成 的 式 子 . 代数 表达 式 的 项 是 指 用 一 或 一 号 分 升 的 数 . 字 
母 , 或 者 用 十 或 一 号 分 开 的 它们 的 乘积 或 商 . 只 有 一 项 的 代数 表达 式 称 为 单项 式 , 有 两 硕 的 代 
数 表达 式 称 为 二 项 式 ,; 通 常 有 两 项 或 两 项 以 上 的 代数 表达 式 称 为 多项式 . 
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| 


例 1 22 指出 下 列 代数 表达 式 的 项 ,14a: 上 100 一 3c.， 
解 灸 ”该 代数 表达 戒 的 项 为 !(14d7 (LI05) (3c 


1, 12 方程 和 公式 


方程 是 表示 两 个 代数 式 相等 关系 的 式 子 . 例如 :a 一 5=cf 全 一 3iy 十 3= 4ilog x 十 y 一 2. 每 
一 个 方程 都 由 等 号 (一 ) 和 等 叶 两 边 的 表达 式 组 成 , 公式 是 用 代数 符号 表示 定 埋 或 规则 的 方程 ， 
例如 :ec=xe 红 加 的 周 长 一 它 的 直径 2X 常 数 xfr=3. 14159…)]. 方程 时 边 若 进行 相同 运算 
《被 0 除 除 外 ) 则 得 到 等 价 方程 ， 
例 1.23 殷 出 下 列 方 程 进行 指定 运算 的 等 价 方程 :(a)y < 二 2 一 上 方程 两 边 同 时 加 六 (by a 十 6 
二 c, 方 程 两 边 同时 平方 ， 
解 妆 (3) a+2b= ctp 
{by tatb =e ,或 a2 = 
恒 等 方 程 是 指 等 号 两 边 的 值 恒 等 的 方程 . 例 吉 (y 一 3)(y 一 1 一 六 一 4y 十 3 和 7 十 2 二 9, 者 
是 恒 等 方 程 . 这 类 方程 记 称 为 恒等式 ,通常 用 符 导 三 代替 = 表示 . 包含 字母 的 恒等式 ,对 字母 取 


任何 戎 均 成 立 . 
例 1.24 通过 取 % 一 5, 说 明 (y 一 3)(07y 一 1 一 光一 4y 一 3 是 恒等式 . 
解 二 (5-—3){5—1)-- (5)7—4(5) 二 3 


8=8 
恒等式 对 于 字母 取 任 意 值 均 成 立 , 而 条 件 方程 只 对 其 些 数值 是 或 立 的， 
例 1.25 找 出 使 条 件 方程 2y 十 4 一 10 成 立 的 y 值 . 
和 解 炳 ”只 有 y=3 时 ,2y 十 4 一 10 城 立 ， 

解 方程 是 指 找 出 使 方程 两 边 的 值 相 等 的 一 般 数 (字母 ) 的 值 ,这 样 的 值 称 为 方程 的 解 . 对 于 
恒等式 Cy 一 3)(y 一 二 一 4y 十 3,y 的 任意 取 值 都 是 方程 的 解 . 对 于 条 件 方程 2y 十 4 一 10, 它 
只 有 一 个 解 ;? 一 3 
例 1.26 求解 方程 :j6 十 18 一 z， 


解 炳 入 十 18 二 x 


= 一 上 
I—20 


1.13 变量 


在 某 一 过 程 中 可 以 取 不 同 数值 的 一 般 数 ( 见 1. 11 节 ) 称 为 变量 , 因此 ,对 于 公式 c= 二 mxd( 见 
1, 12 节 ) ,如 果 问 题 要 求 计算 直径 分 别 为 1 in,2 in 和 3 in{lin( 英 寸 )==2. 540cm) 的 三 个 圆 的 
周 长 ,那么 在 这 个 问题 中 < 和 za 都 是 变化 的 ,因此 它们 都 是 变 基 ， 

在 过程 中 保持 同一 数值 的 量 称 为 常量 . 常量 分 为 绝对 常量 和 任意 常量 两 种 , 绝对 常量 是 指 
任何 情况 下 都 取 相 同 值 的 量 ,例如 算术 数 ( 例 如 5, 卫 ,100? 或 取 固定 值 的 一 般 数 [例如 e( 自 然 


对 数 的 底 , 见 习题 1. 23),x( 见 1. 12 节 )], 任意 常量 是 指 在 某 个 过 程 中 保持 不 变 的 一 般 数 ,但 
过 程 不 同 其 取 值 可 能 会 改变 ， 
本 书 到 这 为 止 都 是 采用 小 写 宇 母 来 表示 方程 或 公式 中 的 一 般 数 . 如 果 没 有 特别 指出 ,对 于 


统计 学 原理 (上 册 ) -一 描述 性 统计 学 与 概率 


表示 变量 的 一 般 数 ,将 用 字母 表 中 后 几 个 字 世 (2Z,Y, 蕊 等 等 ) 的 大 写 表示 ,而 对 于 表示 常量 的 
一 般 数 ,用 字母 表 中 前 几 个 字母 (4,5, 等 等 ) 的 小 写 来 表示 
1.14 单 变量 方程 和 二 次 公式 

单 变 量 线 性 方程 ,也 称 为 一 元 一 次 方程 ,只 售 有 常量 和 一 个 变 景 ,并且 变 量 的 次 数 为 1. 例 
如 2 和 一 3 一 2 和 a&Y 一 5 二 ecY, 单 变量 二 次 方程 也 称 为 一 元 二 次 方程 ,含有 常量 和 一 个 变量 , 并 
且 变 量 的 最 高 次 数 为 2. 例如 aX 十 6 芝 二 cya 下 二 c 和 3 下 一 5 六 二 0. 如 果 方 程 中 网 有 一 次 项 浆 
有 二 次 项 (例如 a 于 十 5 外 = ., 则 称 方程 为 完全 二 次 方程 ;如果 方程 中 内 含有 二 次 项 {例如 aX? 
二 0), 则 称 方程 为 不 完全 二 次 方程 . 对 于 完全 二 次 方程 aX: 十 bX 下 c 二 0, 它 的 解 是 

X= EY te (1.1) 


上 式 称 为 二 次 求 根 公 式 , 对 于 和 任 一 二 次 项 系数 不 为 零 的 一 元 二 次 方程 都 可 以 用 该 公 式 求解 (该 
公式 的 推导 见习 题 1. 31)， 
例 1.27 用 二 次 求 根 公式 求解 方程 :2 和 一 一 3 和 十 9 

解 . 哑 上 先 将 方程 化 为 - .能 的 一 次 形式 :2X2: 十 3X 一 9 二 0, 于 是 < 一 一 9 一 3,4 一 2 


区 一 vB ~ dac 
加 Za 


_ 一 3 二 Ex 
2%2 


3 二 v9 172) 3tv8l_ 31 
1 4 4 


因此 ， 


1 15 统计 中 的 变量 


在 统计 中 ,变量 是 指 所 研究 对 象 ( 人 ,物体 ,地 点 等 ) 的 特征 ,这 些 特征 基 可 以 测量 的 ,并 且 
对 于 一 组 对 象 中 的 不 同 对 象 可 以 取 不 同 的 借 , 全 如 ,如 朵 我 们 侠 究 一 样 儿 童 ,那么 由 于 儿童 的 
体重 是 可 以 测量 的 ,并 且 对 于 不 同 的 儿童 它 可 以 取 不 同 的 值 ,所 以 儿童 的 体重 是 一 个 变量 . 或 
者 ,如 果 我 们 研究 一 组 马铃薯 苗 ,那么 我 们 可 以 考虑 测量 如 下 伙 量 :马铃薯 苦 的 高 度 、 亮 度 . 叶 
子 的 数量 和 马铃薯 的 个 数 , 变量 的 测量 问题 将 在 第 二 章 中 讨论 . 

变量 的 每 一 个 测量 值 称 为 观测 值 , 在 这 本 书 中 ,用 和 大写 宇 母 表示 变量 ,而 用 同一 字母 的 小 
写 表示 它 的 观测 值 ( 例 如 X 表示 变星 ,x 表示 它 的 观测 值 ). 

观测 值 用 数值 表示 的 变 旺 称 为 定量 变量 . 定量 变 昌 的 观测 值 可 以 根据 特征 的 数量 (更 重 ， 
更 高 ,更 富有 等 等 ?进行 排序 . 例如 儿童 的 体重 是 一 个 定量 变量 ,一 个 儿童 体重 为 45.2 磅 (1 磅 
一 0.4536 千克 ), 另 一 个 更 重 的 儿童 体重 为 50. 9 磅 , 类 似 的 ,马铃薯 的 个 数 也 是 一 个 定量 变 
量 


如 音 变 量 的 观测 值 只 是 一 些 不 同 的 类 别 ,不 能 按照 其 旦 值 进行 排序 , 则 称 该 变量 为 定性 变 
量 . 例如 树 的 种 类 就 是 一 个 定性 变量 ,其 观测 值 有 :松树 、 椒 树 . 句 杨 树 以 及 出 胡桃 等 


1 416 可 观测 变量 ,假设 变量 和 测量 变量 


统计 中 的 变量 可 以 分 为 直接 测量 变量 和 间接 测量 变量 , 为 理解 这 样 的 分 类 ,考虑 下 面 的 例 

子 . 

遗传 学 家 为 了 研究 奥林匹克 男子 长 跑 冠 军 与 短跑 冠军 之 问 的 遗传 差别 ,可 以 测量 如 下 变 
量 :身高 . 腿 长 .小 昭和 大 腿 的 周 长 等 ， 

在 这 个 例子 中 ,这 些 解剖 学 变量 是 直接 测量 变量 , 而 遗传 学 变量 (特定 基因 或 基因 组 之 问 


第 - 章 ”统计 党 的 数学 基础 


的 老 别 ) 龙 间接 测 基 变 量 , 直接 测 星 变量 又 称 为 可 观测 变量 . 问 接 测 量变 量 又 称 为 假设 变量 (或 
称 为 介入 性 变量 )， 

测量 变量 是 可 观测 变量 ,是 被 济 晤 举 物 的 直接 可 测量 特性 ,可 以 用 具体 测量 尺度 上 的 值 来 
表示. 测量 变量 可 以 是 定性 变量 也 可 以 总 定量 变量 . 以 英尺 测 其 的 高 度 、 以 克 测 最 的 重量 ,一 标 
植物 上 叶子 的 数量 以 及 北 的 种 类 等 都 是 测 基 变量 ， 


1.17 郴 数 和 关系 


在 计 论 是 数 和 关系 之 前 ,我 们 先 定义 两 个 概念 :集合 与 实数 系 . 
合 是 指 一 些 事 物 (物体 、 符 号、 数 等 ) 的 全 体 ,集合 中 的 每 一 项 称 为 集合 的 元 过 (或 成 


员 ). 
实数 系 是 指 由 有 理 数 ( 所 有 整数 的 比 ,其 中 4 天 0) 和 无 理 数 (不 能 写成 两 个 整数 的 比 的 


数 ,如 v2,m) 构 成 的 集合 . 
考虑 两 个 变量 区, 了 ,如 时 对 于 并 在 某 一 范围 内 的 每 一 个 确定 的 值 ,7 都 有 了 唯 一 确定 的 值 

2 与 它 对 应 ,那么 就 称 了 是 XX 的 函数 . 函数 通常 有 定义 域 ( 即 X 的 取 值 范围 》、 值 域 ( 即 站 的 取 

值 范围 ) 称 联系 x 值 与 y 值 的 对 应 规则 ， 

例 1.28 指出 序数 YX? 的 定义 域 , 什 域 和 对 应 规则 . 
解 二 ”对 于 两 数 Y 一 次, 外 可 以 取 任 一 实数 ,因此 函数 的 定义 域 是 实数 系 . 对 每 一 个 特定 的 x 
值 .对 应 的 y 值 是 零 成 正 数 , 国 此 聘 数 的 值 域 是 非 负 实数 集合 , 函数 的 对 应 规则 是 了 -一头 . 图 1-1 
通过 一 - 些 具体 的 值 举 例 说 明了 这 些 概念 ， 


定义 域 函数 ， 从 城 
(x 的 什 } (=X } 书 的 信 ) 


图 1-1 


对 于 关 在 取 值 范围 内 的 一 个 确定 值 ,函数 有 唯 -确定 的 对 应 值 Y. 因此 ,可 以 说 Y 值 “ 依 
赖 " 于 X 值 ,所 以 我 们 称 习 为 自 变 量 ,Y 为 六 变量 ， 
关系 与 泡 数 的 区 别 在 于 对 应 规则 的 不 同 . 函数 的 对 应 规则 是 一 对 一 , 即 一 个 发 值 对 应 一 
个 旦 只 能 对 应 一 个 Y 值 ;而 关系 的 对 应 规则 是 一 对 儿 , 即 一 个 蔷 值 可 以 对 应 多 个 Y 值 . 所 以 也 
称 肾 数 为 单 值 函数 ,而 称 关系 为 多 值 函数 . 
例 1,29 指出 关系 了 = 一 X 士 3 的 定义 域 . 值 域 和 对 应 规则 . 
解 旺 对 于 关系 了 一 X 士 3, 定 义 域 和 俏 域 均 为 实数 系 ,其 对 应 规则 表明 每 - -个 x 都 有 两 个 y 值 
相对 应 . 图 1 -2 举例 说 明了 这 一 美 素 , 


1.18 函数 记号 


函数 可 以 写成 变 鲁 间 的 关系 式 , 如 了 一 站 ,或 者 写成 以 具体 的 变量 值 之 间 的 联系 . 因此 ,YY 
一 和 可 以 用 是 数 记 号 表示 如 下 


y= f(r) = x 


统计 学 原理 (上 天 ;一 撒 述 性 统计 学 与 概 党 


定义 城 关系 值 域 
(x 的 值 } (FX 二 3) 人 的 值 ) 


PO 


图 1-2 


其 中 y 二 f(z) 小 作 y 等 于 + 的 函数 ,而 不 能 读 成 ”等 于 了 乘 以 了 , (7 是 一 个 一 般 的 疯 数 记 
号 ,我 们 也 可 以 用 F(z) ,gCX) 等 其 他 记号 来 表示 函数 . 
例 1.30 对 函数 y= fr) 一 一 3 十 27 十 刀 , 计 算 (a 所),(b) A(1), 

解 钱 fa Ff0) 一 一 3 十 20)- 上 位 = 一 3 一 0 十 0 二 一 3 

Cb) Fl)=--3 rol) =—3+2r1=U 


1. 9 ”统计 中 的 鲍 数 


所 有 研究 的 根本 日 标 都 是 探讨 因果 关系 , 找 出 导致 事件 发 生 的 原因 . 例如 ,植物 学 家 想 研 
究 影响 植物 生长 ( 果 ) 的 土 滤 的 特性 ( 因 ) ,经 济 学 家 想 确 定 影响 汽车 销售 ( 果 ) 的 广告 因素 ( 国 ). 

为 了 研究 因果 关系 ,研究 人 员 使 用 统计 技术 确定 自 变量 和 因 变 量 之 间 的 扼 数 关系 , 在 研究 
问题 中 , 自 安 量 是 与 " 呆 ” 相 联系 的 一 个 测量 变量 , 因 变 量 则 是 与 * 因 *” 相 联系 的 一 个 测 莫 变 量 , 
因 变 量 的 值 在 某 种 程度 上 是 依赖 于 自 变 量 的 什 , 因此 ,在 上 面 的 植物 例子 中 ,植物 学 家 想 说 明 
植物 高 度 ( 因 变 量 是 土壤 中 氨 含 量 ( 自 变量 ) 的 国 数 ;而 在 汽车 销售 例子 中 ,经 济 学 家 想 调 食 一 
个 汽车 公司 过 去 每 十 年 中 销售 的 汽车 数量 ( 因 释 量 ) 是 合 是 该 公司 过 去 每 十 乍 中 广告 烛 用 名 数 
自 变 量 ) 的 隐 数 . 
例 1.31 指出 下 列 试验 中 的 自 变 妈 和 因 变 量 

为 了 确定 水 的 温度 对 狂 鱼 生长 的 影响 作用 ,我 们 饲养 两 组 甸 鱼 ( 任 组 10 条 ) .一 组 水 温 控 
制 在 20C , 另 -- 组 水 温 则 控制 在 24XC ,其 他 条 件 都 相同 . 在 同化 后 200 天 , 称 一 下 两 组 中 每 一 
条 双鱼 的 重量 . 

解 圈 。 存 试验 中 , 道 过 自 变 量 的 变化 来 研究 其 对 因 变 量 的 影响 . 这 个 试验 中 是 通过 水 温 的 变化 
米 研 究 其 对 镍 鱼 的 体重 变化 的 影响 ,所 以 水 温 是 白 变量 而 鲈鱼 的 体重 尾 因 变量 . 

统计 中 的 函数 只 需要 定义 域 、 值 域 和 两 个 变量 问 的 对 应 关系 , 调 并 不 需要 写成 等 式 表 达 
式 . 例如 ,一 个 函数 的 定义 域 是 一 一 组 男生 的 名 字 , 值 域 是 他 们 头发 的 颜色 ,对 应 规则 为 对 每 一 个 
名 学 有 且 仅 有 唯一 的 头发 颜色 相对 应 ， 
1. 20 实数 轴 和 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 

RS 
系 中 所 有 实数 的 一 条 直线 . 实数 系 ( 见 1.17 节 ) 中 的 eg 外 由 
每 一 个 数 部 可 用 实数 轴 虐 的 一 个 点 来 可 未 . 
例 1.32 在 实数 轴 上 面 出 下 列 各 数 : 一 4， 一 #2， 


1 地 3 
一 0. vv2，2 一 ， 
3 Dy “本 4 


T 
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解 晤 如 图 1-3 所 示 . 
直角 笛 卡 儿 坐 标 系 (也 称 为 直角 坐标 系 ) 是 由 平面 内 有 公共 原点 而 且 互 相 垂直 的 两 条 数 轴 
构成 的 ,如 图 1 -4 所 示 . 横 负 ,也 称 为 半 轴 ,取向 右 方 向 为 正方 向 , 纵 轴 ,也 称 为 了 轴 , 取 向 上 
方 各 为 正方 向 . XX 轴 和 YY 轴 把 平面 (XY 平面 分 成 四 个 部 分 :第 一 象限 .第 二 象限 ,第 三 象限 各 
第 四 象限 . 在 平面 内 建立 了 直 衣 坐标 系 后 ,对 于 平面 内 的 任意 -一 点 ,都 有 一 对 有 序 实数 (zx, y) 
和 和 它 对 应 , 第 一 个 数 , 称 为 x 坐标 或 模 华 标 , 是 点 到 Y 轴 的 水 平 距 离 . 第 二 个 数 , 称 为 y 坐标 或 
纵 坐 标 , 是 点 到 X 轴 的 重 直 距离 . 


了 


例 1.33 在 直角 坐标 系 中 硬 出 下 列 各 点 :4(0,0)3( 一 1 3)5C01， 一 333 DD(2,1); 
解 晤 ”这 些 点 在 直 第 坐标 系 中 的 位 置 如 图 1- 5 所 示 , 其 中 虚线 表示 点 到 半 轴 和 YY 轴 的 叱 离 , 


1.21 萎 数 的 图 象 


函数 的 图 象 是 冰 数 中 变量 间 关 系 的 图 形 表 示 . 把 自 变量 x 的 值 和 函数 y 的 对 应 值 分 别 作 
为 点 的 横 坐 标 和 雏 坐 标 ,可 以 在 直角 坐标 系 内 绘 出 阔 数 的 图 象 , 国 数 可 以 像 方程 ( 见 1. 14 节 ) 
那样 分 类 ,因此 .函数 y=/(+) 二 c 十 bx 是 一 个 线性 或 一 次 国 数 , 它 的 图 象 是 一 条 直线 ， 
例 1.34 在 直角 坐标 系 内 角 出 函数 y 一 六 7) 二 4 十 23 的 图 象 . 
解 是 该 函数 的 图 象 如 图 1- 6 所 水， 


统计 学 原理 (上 册 } 一 一 描述 性 统计 学 与 概 府 


我 们 把 形 如 y 二 了 A(7) 一 c 十 bx 一 ax( 其 中 a,5yc 是 常数 ,上 且 a 关 0) 的 函数 叫做 二 次 函数 .一 
个 二 次 函数 的 图 象 是 一 条 抛物 线 , 这 条 抛物 线 关 于 一 条 与 Y 轴 平 行 的 直线 对 称 ,这 条 直线 称 
为 对 称 轴 . 抛物 线 如 果 开 口 向 下 , 则 有 最 大 值 ;如 果 开 口 向 上 , 则 有 最 小 值 . 二 次 函数 的 图 象 的 
构造 六 法 见习 题 1, 40. 


1 22 序列、 级 数 和 求 和 符号 


定义 域 为 相继 正 整数 的 函数 称 为 序列 . 如 果 定 义 域 包括 所 有 焉 整数 ,此 序列 称 为 无 限 序 
列 . 例如 ;站 让 二 i 二 141i 二 1;2,3,… ,59, 这 个 序列 的 第 一 个 数 是 FI) 一 1 十 1 一 2; 第 二 个 数 是 
(2) 一 2 二 1 二 3; 第 三 个 数 是 f(3) 二 3 十 1 二 4; 等 等 . 这 个 序列 为 ;2,3,4,… ,oo. 序列 中 的 每 一 
个 数 称 为 序列 的 项 , 如 果 定 义 域 只 包括 部 分 正 整数 ,此 序列 称 为 有 限 序列 . 例如 ; (站 二 x, ,i 二 
1,2,3. 其 中 z, 中 的 i 称 为 下 标 , 这 个 序列 中 只 有 三 项 :ri ,x ys， 
例 1,35 写 出 序列 的 各 项 : FiD) 一己 一 3 一 2.3 .4. 

解 是 这 个 序列 有 三 项 :; f(2) 一 2 一 3 二 1; (3) 二 3: 一 3 二 6y (4 二 和 3 一 13. 
级 数 是 序列 的 各 项 之 和 . 对 于 无 限 序列 站 一 i 十 14i 一 1,2,3,… 00, 其 级 数 是 
2 十 3 十 4 十 … 二 52 
对 于 有 限 序列 f( 让 =xz, ,i 二 1,2,3, 其 级 数 是 
Tl 十 32 十 .3 


符 导 > = 称 为 求 和 符号 , 它 是 级 数 x 十 十 x 十 … 十 zx 的 记号 .符号 > 是 希腊 字母 
的 大 写 形 式 ,表示 对 它 的 右边 序列 求 和 ， 下 面 的 字母 称 作 求 和 下 标 ,或 求 和 变量 , 它 的 数值 
表示 序列 定义 域 的 下 限 ，Y 上面 的 数值 表示 序列 定义 域 的 上 限 . 对 于 》) ,其 上 下 限 表示 序 
列 从 ;二 1 加 到 ;二 (从 去 到 过) _ 般 , 求 和 下 标 用 小 写字 母 ;.j 淮 表 未 
例 1.36 求 和 ; > . 


4 


解 好 > j=) 十 (2 十 C3)? 十 (4)! 一 1 十 4 十 9 一 16 二 30 
如 果 zx 代表 变量 X 的 测量 值 ,那么 在 统计 学 中 个 测量 值 的 全 集 是 从 二 加 到 去, 这 一 
级 数 记 为 > = .通常 我 们 省 去 上 下 限 , 直 接 记 为 > xz 或 了 7z. 
例 1.37 五 个 三 年 级 的 男孩 的 身高 形成 如 下 序列 (ft 一 0. 3048 米 ) :zl 一 2. 1 ft, xe 一 2.0f， 
站 一 1.9 fr,xs m2.0ft,z;—1.8 ft. 求 和 : Dz. 


n 5 
解 时 Dx Ds Dx 和 1 十 和 十 -十 呈 十 六 
5 一 1 3 一" 
=2, 1 fti2,0 {二 +1,9 ft 二 +2,0ft 二 i, 8ft 
一 9 .8 萎 
1.23 不 等 式 


符号 (二 , 访 , 达 ,之 ) 称 为 不 等 号 , 用 这 些 符号 表示 两 个 代数 表达 式 不 相等 关系 (小 于 ,大 
于 ,小 于 等 于 ,大 于 等 于 ) 的 式 子 叫做 不 等 式 . 不 等 号 的 箭头 总 是 指向 较 小 的 表达 式 . 
例 138 解释 下 列 数学 表达 式 : (a) 3<4., (by 52>2, {ec) b>a, (d) p>a,(e) ba. 
解 辐 (a) 3<4 是 指 3 小 于 4 
tb) 5>2 是 措 5 大 于 2 
《cl Ba 是 指 5 大 于 a 
(qd) b>a 是 指 58 大 于 或 等 诗 a 
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as。 1 11] 。 


(e) pa 是 指 上 小 于 或 等 于 a 
例 1.39 用 不 等 号 连接 下 列 各 组 数 ; (a) 1,2，(b) 一 1, 一 2, (ce) 一 1],2, (qd) 1, 一 2. 
解 时 ta) 1<2, (hb) 一 ] 人 一 2，(e) 1<22, (d) I>—& 
不 等 式 的 两 边 都 加 上 或 减 去 同一 个 数 ,不 等 号 的 方向 不 变 . 不 等 式 的 丽 边 都 乘 以 或 除 以 局 
一 个 正 数 , 不 等 号 的 方向 不 变 . 不 等 式 的 两 边 都 乘 以 或 除 以 同一 个 负数 ,不 等 号 的 方向 改变 . 
例 1. 和 对 于 不 等 式 8>6,(a) 两 边 都 加 上 5;(b) 两 边 都 乘 以 3;(c 两 边 都 蒋 以 一 3， 
解 炳 (a) 8 二 5>6 十 5, 或 13>11 
(bh) 8X326X3, 或 242>18 
Cc) 8X( 一 3)<6X( 一 3) 或 一 24< 一 一 18 
对 于 单 变量 不 等 式 , 如 果 用 一 个 数 代替 变量 ,不 等 式 仍然 成 立 , 则 称 这 个 数 为 该 不 等 式 的 
解 . 不 等 式 的 所 有 解构 成 不 等 式 的 解 集 ， 
例 1.41 解 不 等 式 :XT7 > 一 3. 
解 晤 不等式 两 边 都 减 去 7, 得 
和 > 一 10 
所 以 这 个 不 等 式 的 解 集 为 大 于 一 10 的 所 有 实数 


习题 解答 
分 数 运算 
1 1 令 a.6 表示 两 个 数 , 则 下 列 哪些 分 数 与 总 等 价 的 : 闻 2 ce , 光 2 
和 解 吧 务 -各 扫 -入 -二 个- 
而 
荔 交 
多 
1 2 计算 下 列 各 式 ; () 二 一 皇 ,(b) 训 六 1 方 . 
轴 0 
个 二 1 二 = 去 X 呈 全 
带 符号 数 的 运算 
1.3 对 下 列 符号 数 进行 加 减 运算 ;Ca) (一 12} 十 (一 3) 十 (一 如 十 (二 6，(b) 14 一 (一 15) 十 
(十 27 一 (十 3)., 


解 二 Ca) (一 12) 十 (一 3) 十 (一 人 十 (一 全 一 一 26 
《by 14 一 (一 号 十 (十 分 一 (3) 一 四 一 3 一 18 
1 4 对 下 列 符 号 数 进 行 乘法 和 除法 运算 :(a《〈0. 4 六 一 002) ,0b)【〔 一 0 29)。( 一 0.36)， 
Cc) (一 0. 009) 二 (一 0.037，(《d (4 2 二 (一 1.27. 
解 申 (ay) (0.4)( 一 0.002) 一 一 0.0008 
(6 (—0.29) 。( 一 0 36) =0, 1044 
Le) C0.009) CC—0.03) 二 0. 300 
(dd) (4 2 二 (一 1.2) 一 一 3.6 
1.5 确定 运算 顺序 并 计算 :(a) 2 车 10 十 9, <b》 (0. 00470. 002) 十 (0. 9/0.003). 
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解 8 (a) 2 二 10 十 9=0. 2 十 9 二 9.2 
《b) (0. 004/0, 002)+4-00, 70. 003) = (2)+ (300) =302 
1.6 完成 下 州 与 零 有 关 的 运算 ; (a) 4 十 0 十 3,Cb) 4X0X3, (ey 12/0. 
解 是  (a) 4 十 0 十 3=7 
(by 4X0x3=0 
Cc) 数 被 零 除 无 意 文 . 


会 入 运算 


1.7 对 下 列 数 进 行 取 整 运算 .(a》 13. 499990,(b》13. 50000. 
解 后 ”a) 13. 499990 舍 人 到 13 
《by 13. 50000 会 人 到 14 
1.8 伟人 运算 ; (a) 40. 195 会 人 到 二 位 小 数 , Cb) 0.020936 舍 入 到 三 位 小 数 . 
解 饰 (1a) 40.195 会 人 到 40. 20 
CD 0. 020936 舍 人 到 0. 021 


绝对 值 


1.9 证 明 icl 十 |q| 关 |c-ral 
解 三 令 c=5,4 一 一 4, 则 
15| 十 | 一 4| 关 15 十 (一 4)] 


gE1 
阶乘 运算 
1.10 计算 下 列 阶 乘 : (a) 0!1,Cb} 11. 
解 上 (aa 由 定义 知 01 一 1 
(pb 11 =1 
1 61 31 
1.11 计算 ,Ca) ca51(b) cranecary 
解 tg (8) = X32X1 SXSXAX3. 360 
b 31 1 1 


) 1 全 一 2 下 一 
开 方 和 根 


1.12 计算 : W125 
解 #1 西 =125 的 立方 根 = 十 5 
1.13 求解 V 一 8 的 主 z 次 方 根 ， 
解 旷 yy 一 8 一 2 
平方 根 运算 


1, 14 完成 下 列 指定 运算 , (a) v28 二 /63， (b) 5w (2 一 1725). 
般 十 ta) V38+ v= W727 I =5Y7 
(bh) 5 (2 一 17257 一 26 A2125) = v2 1) v50TT~ v9=? 


若 运 算 
1.15 将 下 列 各 式 表 示 成 根 式 : (a) 4 人 ，(b) 8!， 


第 一 章 ”统计 学 的 数学 基础 


» J]3* 


1.20 


解 晤 (al) 41 7 一 /4 一 2 
(hy 87 —Y8—2 


将 下 列 各 式 表 示 成 分 数 ;(a) 7? ?， Cb) 4 712. 


1 1 


解 娃 ta) 人 二 交 二 本 


1 
Cb) 4 一 天 一 了 
J 2 


写 出 下 列 各 式 的 值 ,105 ,104,102 ,100 ,10-2，10 *,1075. 
解 f 10 一 1,000， 000; 10: = 10,000; 10: = 100; 140 = 1;107? =0.01;107 =0.0001; 10 = 


dA. 0000] 
日 
计算 ; (a) 10i: x10-+,， (Cb) 3 


解 电 ral 10° X19!1=10; +=10-1=0.1 
75 
(by pk i 
计算 :fa (10 Cb》 (0 2 (eo) ab)", 
解 内 fa) (0 一 1023 二 101 一 10,000 
(by (£102)?3=10"3 07» =10:=10,000 
{cy tah) = Ca Hh') 
将 下 列 各 式 进 行 指数 运算 与 开 方 运算 之 闻 的 转换 ,(a) 1045 ，(b》 v55, 


解 旺 (al 105 一 YITG 


《9 YE 


对 数 运算 


1.21 


若 log. 1,000=3, 则 c 等 于 多 少 ? 

解 性 ”如 果 ]log 1,000-=3, 那 么 后 =1;000, 所 以 < 一 YT,000 =10, 
根据 下 列 各 式 写 出 反对 数 ; Ca) logn 二 dd,，(b) log;25 一 2， 
解 8 1a) a 的 反对 数 等 于 n 


(b) 2 的 反对 数 等 于 25 
用 电子 计算 器 计算 :Ca) 100 的 常用 对 数 ,(b) 100 的 自然 对 数 


解 睹 ca) 100 的 常用 对 数 等 于 2 

(b) 100 的 自然 对 数 等 于 4 60517( 精 确 到 小 数 点 后 第 5 位 ) 

用 电子 计算 器 求解 ,车 1. 69897 是 数 a 的 常用 对 数 , 则 它 的 反对 数 是 多 少 ? 
甫 8 1.69897 的 反对 数 二 107 ”一 49. 9999995, 或 50 

用 电子 计算 器 求解 : 若 3. 91202 是 数 5 的 常用 对 数 , 则 它 的 反对 数 是 多 少 ? 
解 #3.91202 的 反对 数 二 er 全 一 49. 9998497, 或 50 


计算 下 列 各 式 的 常用 对 数 :(a) 4bc,(b) 7/5,(o 1 总. 


解 时 (a) log(dbc) =]og 4 十 log b+log c=0. 60206 十 log 5 十 log c 
(by Jogt7/5)= [og ?7 一 ]og 5=0. 84510 一 0. 569897=:0, 14613 


(cy log (1 芳 )- log 《32727) 一 ]og 32 一 log 27=1. 50515—1. 43]36=0. 073790 


计算 下 式 的 党 用 对 数 : \/ 全 2 人 2 
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1 
(CAPCITYN 《49)(27) 4 工 下 
解 4t7 log(\V/ So )=1e| ($$ 1 ) 上 = 于 [Gog4e+iog27) 3{log3, 1)] 
= 村 [( 69020 十 1. 43136) 一 350. 49138)] 


= 本 (3. 12156— 1. 47408) 


-0.41187 


代数 表达 式 


1. 各 ”指出 代数 表达 式 的 各 项 :2 一/ 
. 解 加 ”该 代数 表达 式 的 各 项 为 ( 轰 ] ,(p). 

方程 和 公式 

1. 29 ”根据 指定 运算 写 出 等 价 方程 :(a) ea 十 5 一 c, 方 程 两 边 都 减 去 5;(b) a5 二 c, 方 程 两 边 都 除 
以 ai(e) 巡 一 <, 方 程 两 边 都 乘 以 4. 
解 E (aa 一 < 一 


{b) 一 寺 
[7 


{cy B=—ca 
1. 30 求解 方程 : (a) z 十 5 一 10,(b) (x 一 2)? 一 4. 
能 (a) z+5=10 
工 一 5 
(hb) (x—2):=4 
(Xz—2)=2 
工 一 4 


(编者 注 :(z 一 分 一 士 2,zrl 一 04wxz 二 4. 原文 只 有 一 个 根 是 钳 的 ) 
单 变量 方程 和 二 次 公式 


1.31 通过 求解 完全 二 次 方程 a 了 十 5 类 十 c= 二 0 推导 二 次 求 根 公式 . 
解 晤 ”求解 完全 一 次 方程 并 推导 二 次 求 根 公式 的 步 骏 如 下 ， 


(1) 方 程 两 边 都 乘 以 二 ， 


Taw text = L100) 
全 他 


驮 十 之 和 十 车 =0 
好 这 


6 6 /by 
RX+ 一 十 (26) 一 一 全 二 (站 
b b c EF 
t+ 如) 一 主 +4g 
(3) 整 理 方程 的 左边 : 
四 人 c 可 
(34 二- 所 
(4) 整 理 方程 的 右边 : 


py daxc 本 dac | FF Fdac 
( ) = — ta 上 4 十 4 da 
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(5 方程 两 边 都 开平 方 : 


《6) 得 到 X 的 解 : 


Xe pn + vetac_ —b 1 —dac 
2 De 2a 一 22 


1.32 根据 二 次 求 根 公 式 [ 方 穆 (1, 1 求解 ;下 二 12X 一 36. 
解 三 研一 12X 十 36 一 0 
因此 a=-1.5 一 一 12,c 一 36 
1D tM 


2x1 2 


六 


统计 中 的 变量 

1.33 颜色 是 定性 变量 还 是 定量 变量 ? 
解 晤 ”物体 的 着 色 特征 可 以 被 描述 成 定性 或 定量 变 里 ,颜色 的 物理 学 基础 足 光 的 波长 , 它 可 以 表 
示 为 - :个 数 [例如 , 深 红 色 天 约 是 8,000X10 ? 米 ( 或 8,000 埃 ) 如 果 用 波长 来 描述 颜色 ,那么 颜色 
就 是 - .个 定量 八景 , 然而 ,如 果 颜 色 变 最 被 分 成 无 序 的 类 别 , 那 么 它 就 是 定性 的 变量 . 例如 -- 组 人 可 以 
通过 头发 的 颜色 分 成 黑色 .红色 ,金色 .棕色 .灰色 和 广 色 ， 


函数 各 关系 


1. 34 写 出 函数 的 定义 域 和 值 城 :Y 一 元 


解 ty ”对 于 Y= 去, 定义 域 和 入 域 均 为 不 为 零 的 实数 


1.35 给 定 函数 y 二 了 (x) 一 27, 求 ; (a) fF(0), (Bb) Ff(3), (c) f(6). 
解 卫 (Ca) FI0) -2 一 1 


【by AC3)-—2 = 
Cey 116)=- 2° 64 
1.36 十 表 给 出 了 一 函数 的 自 变量 x 和 办 变量 y 的 三 组 值 , 求 函数 f(x). 
Ta2 3 1 
YY|2 4 8 
和 解 喇 y= fx) 2+2r 


1.37 已 知 函 数 y=f(x) 二 一 3 十 5xi ,请 完成 表格 . 


实数 轴 和 直角 笛 卡 儿 兴 标 系 
1.38 写 出 图 1~? 中 点 的 坐标 ， 


. 16， 统计 学 诛 理 (上 央 ) 一 描述 性 统计 学 与 概率 


解 二” 为 了 得 到 直角 坐标 系 中 点 的 从 标 ,过 该 点 分 别 作 太 轴 和 了 轴 的 对 直 线 , 这 些 乖 直 线 与 坐标 
轴 的 交点 就 是 六 点 的 坐标 , 通过 该 方法 得 到 这 些 点 的 坐标 为 :A(1.2 地 ): BC 一 1): CI 一 2. 一 3)， 


Di—2.2), 
了 
3 上 
| .4 
万 看 2 
TT 
女生 下 
图 1-? 
函数 的 图 象 


].39 用 当 数 y 三 了 (x) 二 4 十 27 的 斜率 和 了 轴 的 截 距 在 直角 坐标 系 中 作出 它 的 图 象 
解 晤 ”对 于 形式 为 y= /人 (x) 一 c 一 bz 的 线性 丽 数 ,其 中 c 和 国都 昆 林 为 零 的 实数 ,c 是 这 一 直线 的 
了 轴 上 的 截 距 ,# 则 是 它 的 斜率 , 函数 y= 二 了 (zx) 一 4 十 2z 的 贫 率 为 2, 它 在 荆 灿 上 的 截 距 为 上, 也 就 四 说 
它 与 了 轴 相 变 于 点 (40.4? ,由 斜率 和 此 交点 可 以 得 到 另 一 个 过 直线 的 点 为 (1,6) ,于 是 得 到 该 函数 的 
图 象 ,如 图 1-8 所 示 . 


1 40 在 下 第 华 标 系 中 作出 二 次 函数 y= fx) 一 一 4 二 3x 十 x 的 图 每. 
解 三 ”为 了 得 到 这 个 二 次 耳 数 与 苹 轴 的 卫 个 交点 ,我 们 令 y 一 0, 得 到 ;0 一 1 十 3zTz2, 由 二 次 求 
根 公式 [方程 (1. 1)] 得 到 该 方程 的 解 为 :一 1,.5 二 一 4 所 以 这 个 函数 与 X 轴 的 两 个 交点 为 :61,0)， 
CO 1.0). 
通过 二 网 求 根 公式 的 如 下 形式 
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二 - 3 十 全 二 dac 
可 以 得 到 函数 与 对 称 轴 交 点 的 处 轴 坐标 为 二 .在 这 里 ， 
2 
2a 2x1 
通过 令 7 一 0, 得 到 ;yy 一 一 4 十 360) 十 (0)?, 所 以 该 抛物 线 与 Y 轴 冯 点 的 坐标 为 {0.4. 
抛物 线 的 开口 向 上 还 是 向 卜 取 决 于 隔 数 中 a 的 符号 ; 当 &a 为 正 时 ,抛物 线 的 开口 向 上 ; 当 4 为 负 
时 , 扒 移 线 的 开口 向 下 , 在 这 个 沙 数 让 ,a 一 1, 所 以 抛物 线 于 口语 上 ,并 共有 最 小 值 . 这 个 最 小 值 是 该 批 
物 线 与 其 对 称 轴 的 唯 - 黎 点 . 申 前 面 已 其 ,该 交点 的 横 坐 标 为 一 ].5, 则 其 纵 坐 标 为 
y 一 一 4 十 3 一 上 3 十 (一 1.5)3 一 6.55 
于 是 函数 的 最 小 值 坐标 为 《一 1.5, 一 6.25)， 
根据 男 数 与 广 轴 和 芋 轴 的 交点 ,对称 轴 以 及 最 小 值 ,可 以 作出 如 图 1- 9 所 示 的 图 象 . 


Hx) 


序列 级 数 和 求 和 记号 


1. 41 


5 了 
求 和 :(ay Di, (pb) > 一 1)， 
I 1 二 4 


6 
解 同 (9) DD) 一 3) (4 二 (5) 二 C6)? 9+16--25 二 36 一 86 


(b) DED DTD+G~ +1D)=3-14+5—6=1$ 


求 和 : (a) > , (b) > 6. 
解 司 (a) 通常, 若 4 是 常数 , 则 >a 一 na ,所 以 

De— sretote.6— 5x5— 0 
tb) 在 这 里 ,下 限 是 2 而 不 是 1, 所 以 > 一 (na .于 是 


>6=(5 一 D)X6= 21 


站 3 
证 明 ; EE = 3D7. 
r=1 1 一 】 


统计 学 原理 5 上册) 一 -- 描 述 性 统计 学 与 概率 


解 5 通常 , 若 a 是 常数 , 则 > ar, 一 a > .所 以 


3 3 
>) 32 一 30 十 3 十 3r = 一 32 十 aa 十 2 一 3>， 了 
4 一 1 | 


1. 特 证 明 ， 
3 
~ 
= 革 
2 2 
中 2 
解 咏 通常, 若 “ 是 党 数 , 则 > (于 = 三 一 .所 以 


1.45 证 明 : 


4 


上 


4 
4 十 四 一 16 十 4 十 也 
] 4 一 1 
解 晤 通常, 若 azp 是 常数 , 则 > e+T5+z) 一 十 地 十 Dn .所 以 
cr--] 1=1 
4 4 4 
2 = (4x 4) ix) + > 二 16 十 4 六 2 
1.46 证 明 : 
站 3 3 
Drit2y) = 3 ty 
1 二 ] 1.1 1 ] 
解 ”通常 ,车 4,5 是 常数 , 则 
DS arb) -a Dntb oy 
?一 1 1 1 4 一 上 
所 以 


3 3 
(3 十 2 一 3 rn — 2 
4 一 1 一 ] 


不 等 式 


1. 47 对 于 不 等 式 6<7,(a) 两 边 都 加 上 8:(b) 两 边 都 减 去 8. 
解 晤 (af6 二 8<7+3, 或 14<15 
Cb) 6 一 8<7 一 8 或 一 2 二 一 1 
1. 498 ”对 于 不 等 式 12>8,(a) 隔 边 都 乘 以 2;(b)? 两 边 都 除 以 2. 
租 睫 (al12Xx228x2, 或 24>16 
(D) 1272 872 ,或 61 
1 49 ”对 于 不 等 式 2>1,(a 两 边 都 乘 以 一 15(b) 两 边 都 除 以 一 1 
解 晤 (al 2x( 一 D)<1X( 一 1 或 一 2 二 一 1 
(b) 27( 一 D< 17 一 1] 或 一 2 于 一 1 
1. 50 解 不 等 式 :一 3 大 一 2<2 和 十 5. 
解 是 ”求解 步 野 : 
《1) 不 等 式 两 边 都 加 上 3X ,得 
一 < 5 总 十 3 
(2) 不 等 式 两 边 都 减 去 5, 得 
一 了 < 5X 
13) 不 等 式 两 迪 部 除 以 5 得 
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—7 
本 忒 
所 以 这 个 不 等 式 的 解 为 大 于 二 的 所 有 实数 
1. 51 解 不 等 式 :分 十 ] 立 X 一 1. 
解 sp 求解 步 双 ， 
0) 不 等 式 两 边 都 加 上 1 ,得 
臣 ，， 
六 十 2 < 其 
(2) 不 等 式 琴 边 都 减 去 分 ,得 
其 
2 之- 尖 
(3) 化 简 后 ,不 等 式 两 边 都 乘 以 2, 得 
4 三 六 


所 以 这 个 不 等 式 的 解 为 大 于 等 于 4 的 所 有 实数 ， 

1.52 解释 下 列 单 变量 不 等 式 ; (a) 一 9 之 <<2, (by 一 2 一 X 世 一 1， 
解 (5a) 一 9<X<2 说 明 变量 邯 只 能 取 大 于 等 于 一 9 且 小 于 2 的 值 . 这 表明 不 等 式 的 解 集 包 合 
一 9 到 2 之 间 的 所 有 实数 ,并 且 包 括 一 9 但 不 包括 2 
Cb》 一 2<<X 之 一 1 说 明 变 量 区 只 能 取 大 于 一 2 且 小 于 等 于 一 1 的 值 . 这 表明 不 等 式 的 解 集 包含 一 2 到 
一 1 之 间 的 所 有 实数 ,并 且 包 括 一 1 但 不 包括 一 2. 

1. 53 ”指出 下 列 单 变 量 不 等 式 的 错误 ;一 ?>>X>7 


解 局 大 于 7 而 小 于 一 ? 的 数 是 不 存在 的 ,所 以 这 个 不 等 式 是 无 效 的 . 


补充 习题 
分 数 运算 


1. 54 下 列 哪些 分 数 与 4 等 价 :于 全 和 2 


4 二 3 2 4/2 (2){2) 

答案 2x3 9 27+3 36/2 ° 
4 二 3 .3.6 
而 gx3 了 并 
2 


, ,B43 7/2 ,, (14)C3) , 18X4 
1.55 计算 下 列 各 式 :Ca) 799035 6X4'(b) 1]972 16 二 3 


43 56 
管 案 (a) 144 Cb} 4577 
带 符号 数 的 运算 


1.56 ”对 下 列 符 导数 进行 加 减 运 算 ; (a) 1.3 十 (一 1.77 一 (一 2.3) 一 (十 4.2) 一 [一 3.1)，(b (一 0.93) 十 
【一 0 26) (3.91)+(—2.1). 
答案 (a) 0.8, (b) 0.62 

1.57 对 下 列 符 持 数 进行 匡 法 和 除法 运算 ; (a) (1,800) 二 (一 0.2), Cb) (一 3.63) (一 0.0001)， 
Cc) 【一 0.0004) 7 一 002》， 
答案 a) 一 9,000.0，(by 0. 000363, tc) 0. 2000 

1.58 ”确定 送 算 顺 序 并 计算 :[( 一 2X( 一 秒 十 C27] 圭 [2 一 (一 0.5)], 
答案 5.6 

1 59 完成 下 列 与 零 有 关 的 送 算 ;(a) 4X0 十 3,(b) 0712 十 3， 


。 19 。 


统计 学 原理 (上 册 ; 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


答案 (4) 3，fb)3 
省 入 运算 


1.60 对 下 列 数 进行 取 吾 运算 :fa) 24. 501、 tb) 24, 50, 
答案 (a) 25, tb) 纪 

1.61 合 人 运算 :fa) 2. 125 舍 人 到 一 位 小 数 ，(b) 1 93250 舍 人 到 三 位 小 数 ， 
答案 【al 2, 12、(b) 1.932 


绝对 值 


1.62 计算 下 剂 各 数 的 狗 村 值 :tay 19 7 一 2. {by 9 (ce) 7 一 10, 
答案 (a) 5, {b)} 0 . {ce)3 


阶乘 运算 


1.63 计算 ,5 
答案 21 
开 方 和 根 
1.64 计算 
答案 ”有 两 个 可 能 答案 ;十 1 和 一 i, 按照 惯例 站 -十 1, 一 并 = 一 1. 


1.65 求解 W625 的 主 n 次 六 根 ， 
答案 ”按照 惯例 625 的 主 4 次 方 根 嘴 5. 


平方 根 运 算 
3 v4 一 w20 

1. 66 ， 27 一 ， Se 
完成 下 列 折 定 运算 ,(a) v27 一 AI2, (b) 16 
答案 (av3, (6 7 

黎 运 算 

1.67 将 下 列 各 区 表示 戌 分 数 :(al 8 *, (by) 8 ', 


1 1 
答案 (a) 5]a* tb} 2 
1, 68 ”用 科学 记 数 法 表示 下 列 答 数 (a) 0.0237, Cb) 0.11627, (Ce) 11 ,627， 
答案 (a) 2,37X10-3, (by 1. 1627 x 107, (ey 1 1627 10 


6X]0 
3xX1071" 


1.69 计算 1:(a) {3x72XT 7),{b} 


答 察 fa) 42，[h) 0.02 
1.70 计算 .tay (3X5) .by (3x5) 2， 
答案 (a) 3.375, {b) 0, 00444 
1.71 将 下 列 各 式 进 行 指数 运算 与 开 方 运算 之 间 的 转换 ; (a) 953 ，(b) YY37. 
答案 (a) wv, Cb} 赃 ” 


对 数 运算 

1.72 苦 jog 0.001== 一 3, 则 [等 于 多 少 ? 
答案 10 

1.73 和 若 3,17609 是 数 4a 的 常用 对 数 , 则 它 的 反对 数 是 多 少 ? 
答案 ]1,500 


1.74 若 一 ,89712 是 数 恕 的 自然 对 数 , 则 它 的 反对 数 是 多 少 ? 
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答案 0.15 
1.75 计算 下 列 各 式 的 常用 对 数 : (a) 了 (by 1111. 
答案 (a} 一 0. 148613, (Cb) 24. 54388 


1.76 计算 ( 吕 计 -治之 】 的 常用 对 数 


敬 案 一 1. 269:5 


代数 表达 式 


1.77 指出 代数 表达 式 14 十 2(e 十 身 的 各 项 . 
答案 〔]14?，(26)，(25) 


方程 各 公式 

1.78 求解 方程 :2 只 一 8. 
答案 y=2 或 y= 二 一 2 

1.79 求解 < 的 方程 (ay a=B1 十 c}， Cb) ca 一 b= 二 26. 
答案 (8) c= 上 一 1, (b} c= 得 

单 变量 方程 和 二 次 公式 

1. 0 根据 二 次 求 根 公 式 [方程 (1. 1) J 求解 ,4 =:1, 

ovw6 ,4 ,1 

答案 XX“ 二 六 一 一 北 全 一 士 防 


落 数 和 关系 


1 81 写 出 陋 数 Y= vX 一 ? 的 定义 域 和 秆 域 
答案 ” 定 尽 域 是 大 于 等 于 2 的 所 有 实数 , 值 域 是 非 负 实数 集 . 
1. 禹 ”给 定 较 数 y= 了 f(z) 二 7, 求 ; (a) C0), Cb) (3), (cy f(6). 
答案 ”起 沦 xz 取 什么 值 , 均 有 y= 了 7} 一 7. 


实数 轴 和 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 


1.83 写 出 图 1-7 中 点 六 和 点 BB 的 横 坐 标 和 维 坐 标 . 
答案 委 的 横 举 标 为 1, 纵 坐标 为 2.5; 辣 的 横 坐 标 为 1, 织 坐标 为 1, 

函数 的 图 象 

1.84 用 函数 y= 了 (xz})==3 一 0. 537 的 血 率 和 Y 轴 的 截 中 在 直 衣 坐标 系 中 作出 它 的 图 象 ， 
葵 案 消 数 y= 一 了 fz) 一 3 一 0. 57 的 姻 率 为 一 0.5, 它 在 Y 轴 上 的 截 距 为 3, 出 就 是 说 它 与 Y 铀 相交 于 点 
C013) ,该 函数 的 图 象 如 图 1 - 10 所 示 . 


A 
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序列 、 级 数 和 求 和 记号 


1.85 


1.56 


1.87 


1. 88 


名 5 
求 和 :(a) Dji-1, (tb) Sz. 
:= 1 一 | 
答 察 《〈a) 17, (hb) 科 十 理 十 这 十 好 十 于 
对 例 1. 37 中 的 高 度 ,计算 ; (a) 全 ,三 ，(b) (> 7 ， 
答案 ta) 19. 26 ft Cb) 96.04 ft 
4 
计算 : (5 十 结 十 关 )， 
i=? 
答案 71 
3 
计算 ; P+). 
答案 45.5 


不 等 式 


i. 


1. 90 


对 于 不 等 式 5 二 a，(a) 两 边 都 加 上 5; (b} 两 边 都 减 去 5. 
答案 (a) 5 十 52>a 十 5, (by 5--52>a 一 5 
对 于 不 等 式 3<4，(a) 两 边 都 乘 以 3，(b) 两 边 都 除 以 2. 


答案 (a) 9<]12， (的 1 去 <2 
对 于 不 等 式 6<<7，(a) 两 边 都 乘 以 一 2; (b) 两 边 都 除 以 一 7. 


获 案 (a) 一 12> 一 14, (b) 5 >—1 


第 一 章 康 计 资料 的 特征 
2.1 测量 尺度 


测量 尺度 是 指 一 种 可 应 用 于 可 观测 变量 从 而 产生 测量 变量 ( 见 1. 16 节 ) 的 工具 , 当 一 个 以 
英尺 为 单位 的 刻度 尺 用 于 测量 物体 长 度 时 , 它 就 是 一 个 测量 尺度 , 它 能 够 产生 以 英尺 为 单位 的 
长 度 测量 变量 . 运用 这 样 一 个 测量 尺度 ,每 一 个 被 测量 物体 就 与 尺度 上 的 一 个 具体 值 相对 应 ， 

产 牛 定性 测 景 变量 ( 见 1.15 节 ) 的 测量 斥 度 是 将 可 观测 变量 分 到 一 系列 唯一 的 .无 序 的 类 
别 的 集合 . 例如 ,可 观测 上 变 量 是 美发 颜色 ,那么 测量 尺度 应 包括 这 些 类 别 : 黑 色 , 红 色 , 金 色 , 标 
色 , 灰 色 和 晶 色 . 这 样 的 尺度 应 含有 足够 的 类 别 使 得 要 测量 的 每 一 事物 都 能 分 到 一 个 并 且 是 唯 
一 的 类 别 中 去 . 

产生 定量 测量 变量 ( 见 1.15 节 } 的 测量 尺度 也 是 由 一 系列 唯一 的 类 别 组 成 ,但 是 这 些 类 别 
可 以 由 大 到 小 进行 排序 ,通常 ,这 些 类 别 是 连续 递增 的 数值 . 例如 ,要 测量 一 群 人 的 高 度 , 我 们 
可 以 使 用 以 0. 1 厘米 递增 的 尺度 ,那么 每 一 个 人 的 身高 就 与 该 尺度 上 的 一 个 并 且 是 唯一 的 类 
划 相 对 应 . 


2.2 测量 的 操作 定义 


测量 是 将 一 个 测量 尺度 用 于 可 观测 变量 从 而 产生 测量 变量 的 过 程 . 它 包括 将 每 一 个 被 测 
量 事 物 与 测量 尺度 中 的 一 个 类 别 相 对 应 的 规则 , 测量 的 操作 定义 给 出 了 进行 浏 量 的 具体 步 双 
或 操作 ,即将 测量 尺度 运用 到 可 观测 变量 上 去 的 步 弛 , 这 一 定义 应 该 是 充分 精确 并 且 详 细 的 ， 
使 得 每 一 个 执行 测量 过 程 的 人 都 能 得 到 基本 上 相同 的 测量 结果 . 
例 2.1 用 两 个 米 尺 .胶带 和 一 个 梯 倒 测量 某 班级 所 有 同学 的 身高 ,精确 到 党 米 , 请 写 出 测 基 
的 操作 定义 . 
解 三” 测量 步 台 如 下 ， 
(1) 选 择 一 个 门框 ,用 胶带 将 两 个 米 尺 固定 在 | 柜上 ( 个 米 尺 在 另 一 米 尺 的 上 方 ,上 方 米 尺 的 
底 端 刻度 线 与 下 方 米 尺 的 顶端 刻度 线 平 齐 ), 以 产生 一 个 重 直 的 两 米 尺度 . 
(2) 班 上 每 一 个 加 学 依次 脱 鞋 , 背 洁 门框 站 直 . 
(31 测 其 普 站 在 蛋 绝 上 ,眼睛 平视 每 个 同学 的 头顶 ,从 两 米 只 度 上 污 出 他 们 的 身高 .精确 到 这 
米 ， 


2.3 测量 水 平和 测量 单位 


测量 尺度 共有 四 个 水 平 :名 义 尺度 ( 见 ?2.4 节 )、 次 序 尺 度 ( 见 2,5 节 )、 区 间 尺 度 ( 见 2. 6 
节 ) 和 比例 尺度 ( 见 2.7 节 ). 名 义 尺度 得 到 定性 测量 变量 ,次 序 尺度 ,区 问 尺度 和 比例 尺度 得 到 
定 基 测 其 变量 . 

除了 次 序 测 晶 尺 度 , 所 有 用 来 产生 定量 测量 变 基 的 尺度 都 具有 统 : -的 ,标准 的 测量 单位 . 
这 些 测量 单位 不 仅 与 观测 变量 的 类 型 (例如 长 度 . 质 量 \ 时 间 , 温 度 ) 一 致 ,而 且 给 出 了 神 量 尺度 
的 捞 离 ,以 作为 测量 值 之 间 进 行 比较 的 标准 参照 系 . 本 节 中 的 两 个 基本 单位 系统 是 英制 单位 系 
统 (例如 英 凡 , 英 磅 . 秒 ) 和 米 制 单位 系统 (或 国际 单位 系统 ,例如 米 、 克 、 种 ). 


2.4 名 尽 水 平 测量 


名 义 水 平 测量 嘴 最 基本 的 度量 水 平 , 它 将 事物 分 到 唯一 的 类 中 , 这 些 类 必须 是 互 斥 (没有 
事物 被 分 到 一 个 以 上 的 类 中 ) 而 且 是 完备 的 (每 一 个 事物 至 少 被 分 到 一 个 类 中 ), 使 被 测量 的 事 
物 能 分 到 内 只 能 分 到 -个 类 别 中 . 在 数学 上 ,这 一 性 质 可 以 用 等 于 和 不 等 于 符号 (一 和) 表示 . 


统计 学 原理 ( 千 册 ) 一 -描述 性 统计 学 与 梳 率 


各 义 尺 度 划分 的 类 不 能 排序 (例如 ,从 小 到 大 ) ,数值 只 是 用 作 标 记 这 些 类 . 例如 ,汽车 牌照 就 是 
一 种 名义 飞度. 名 又 尺度 最 少 包 舍 两 个 类 别 ( 如 硬币 正面 朝 上 或 反面 朝 上 ) ,最 多 可 以 根据 需要 
依 定 ,名义 尺度 的 其 他 一 些 例 子 如 : 鱼 的 种 类 (例如 , 著 鱼 , 比 月 鱼 , 链 鱼 ) .生病 或 不 生病 等 ， 


2.5 次 序 水 平 测量 


次 序 水 平 测 量 高 于 名 义 水 平 测量 , 它 不 仅 保 留 了 名 义 尺 度 的 性 质 (事物 能 分 到 且 只 能 分 到 
一 个 类 中 , 即 一 ,天 ) .并 且 这些 类 可 以 根据 被 测 基 的 特征 的 等 级 进行 排序 . 每 一 类 都 可 以 与 其 
相 邻 类 进行 比较 ,来 判断 是 大 于 5) 还 是 小 于 (7 例如 ,把 物体 的 大 小 分 成 大 ,中 ,小 三 类 ,分 
别 用 1.2.3 表示 ;把 电影 奈 量 由 坏 到 好 分 成 5 类 ,分 别 用 数字 1 到 5 表示 ;把 儿童 在 游戏 中 的 
犯规 分 成 十 个 数 宁 表示 的 等 级 . 

尽管 次 序 尺度 得 到 的 是 定量 测量 变量 ,但 是 由 于 这 些 变量 没有 标准 的 .统一 的 测量 单位 ， 
所 以 它们 与 对 应 的 观测 变量 并 不 是 同 构 的 . 次 序 测量 尺度 上 的 区 间 是 主观 确定 的 , 因此 ,次 序 
测 基 尺 度 只 能 给 出 被 测量 事物 特征 的 相对 大 小 ,而 不 能 确切 给 出 一 个 事物 比 另 一 个 大 多少 . 


26 间隔 水 平 测量 


闻 肾 水 乎 测量 是 比 次 序 水 平 测量 更 高 的 一 个 水 平 . 它 不 仅 具 有 以 上 两 个 尺度 的 性 质 (一 ， 
隆 ， 所，>) ,而 且 还 具有 统 -- 的 ,标准 的 测量 单位 . 这 些 测量 单位 产生 具有 不 变 的 相等 的 区 间 
的 尺度 ,从 而 消除 了 定量 测量 中 的 主观 性 . 使 用 间隔 测量 尺度 时 , 道 过 尺度 值 之 间 的 加 减 运算 ， 
可 以 得 到 两 个 事物 间 关 于 被 测 展 特征 的 确切 差别 . 间隔 尺度 得 到 的 测量 变量 总 是 与 观测 变量 
同 移 的 ,但 是 该 测 最 尺 度 有 任意 的 但 不 是 绝对 的 零点 . 

例如 ,温度 的 摄氏 尺度 就 是 一 种 间隔 尺度 , 在 这 个 尺度 中 ,0 仿 被 定义 为 水 的 冰点 ,100 作 被 
定义 为 术 的 沸点 ,而 单位 CC) 则 被 定义 为 二 者 距离 的 百 分 之 一 .通过 加 减 运算 可 以 确定 摄氏 测 
量 尺度 值 之 间 的 确切 距离 , 因此 我 们 可 以 说 40 筷 的 物体 比 30 亿 的 物体 热 10'C (40C 一 30C = 
10°C). 

间 耻 尺度 的 男 一 个 例子 是 温度 的 华氏 尺度 . 华氏 尺度 仍然 使 用 水 的 六 点 和 沸点 来 决定 等 


信和 尺度 单位 .然而 ,水 的 结 冰点 (32 下 ) 与 沸点 (212 下 ) 之 问 的 距离 是 180F GF 二 写 (1 十 
32) 仿 ) ,而 零 值 (0F ) 比 水 的 结 冰 点 低 32 宇 ， 
2.7 比例 水 平 测量 


比例 水 平 测 量 是 测 董 中 的 最 疝 水 半 . 它 不 仅 包 括 名 义 尺 度 的 性 质 (= ,天 )、 次 序 尺度 的 性 
质 (< 一 ,>) 和 间隔 尺度 的 性 质 ( 十 ,一 ), 而 且 还 增 存 了 绝对 零点 . 也 就 是 说 ,在 比例 水 平 测量 中 ， 
考 值 是 所 测量 的 物体 的 特征 不 能 出 规 或 不 能 观测 到 的 一 点 . 央 为 在 该 太 度 中 ,数值 表示 的 是 高 
绝对 零点 的 距离 ,所 以 可 以 通过 计算 不 同 测量 值 闻 的 比例 来 表示 一 个 测量 值 是 男 一 个 的 多 少 
倍 ， 


用 以 表示 温度 的 Kelvin 尺度 就 是 -种 比例 尺度 .Kelvin 零度 是 绝对 零度 ,定义 为 理想 气 
体 讨 强 为 零 ( 每 个 气体 分 子 的 平均 动能 为 零 ) 时 的 温度 . 单位 (Kelvin 度 ) 所 表示 的 温度 长 度 与 
摄氏 度 一 样 ,都 是 水 的 冰点 与 沸点 之 间距 离 的 1/100. 而 Kelvin 零度 是 摄氏 一 273. 15C. 在 摄 
氏 度 和 华氏 度 中 计算 两 个 温度 间 的 比例 是 没有 意义 的 ,但 在 Kelvin 尺度 中 这 种 计算 却 是 允许 
的 , 言 此 我 们 可 以 说 300K 是 150K 温度 的 两 倍 ， 

比 癸 浏 量 尺 度 的 其 他 - - 些 例 子 如 :重量 ( 克 ) .长度 ( 厘 米 ) .时间 ( 秒 ) .速度 (英里 /小 时 ) 等 
许多 其 他 常用 的 尺度 . 
例 2.2 分 别 把 300K 和 150K 转换 为 等 价 的 摄氏 度 ,并 证 明 次 序 水 平 的 摄氏 度 值 邮 的 比例 是 
解 4 委 ”Kelvin 尺度 的 抱 对 零点 训 许 合理 的 比率 ,而 摄氏 零度 则 不 能 . 为 说 明 , 将 300K 和 150k 利 
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，25 。 


用 关系 式 :0%C :KK 一 273, 15 转换 为 等 价 的 摄氏 度 . 
300K 对 应 的 摄氏 度 为 ”300 一 273.15 一 26. 85 
150K 对 应 的 摄氏 度 为 ”150 一 273.15 一 一 123.15 
计算 一 者 比 得 :26. 85f 一 123.15 和 一 一 让 218, 认 为 26.85C 比 一 123.15 尼 扑 一 0. 218 倍 是 无 
意 多 的 , 
2.8 连续 测量 变量 和 离散 测量 变量 


先 举例 说 明 什 么 是 连续 测量 变量 和 离散 测量 变量 . 考虑 某 班级 中 的 以 下 一 些 测量 变量 ,以 
厘米 测 关 的 学 生 的 身高 是 一 个 连续 测量 变量 ,而 参加 各 学 术 报告 的 学 生 数 则 是 一 个 离散 测量 
变量 . 

学 生 的 身高 是 -一 个 连续 测量 变量 ,因为 身高 是 一 个 不 间断 的 连续 慎 . 从 理论 上 讲 , 它 可 以 
无 限 细 分 至 任意 小 数位 , 例如 ,测量 某 一 学 生 的 身高 为 165. 2 cm, 这 吉明 该 测量 精确 到 了 1710 
cm, 我 们 可 以 通过 进一步 的 手段 以 得 到 更 吉 准 确 的 测量 值 ,如 165. 195 cm. 依次 进行 下 去 ,型 
论 上 可 以 用 一 个 具有 无 限 小 数位 的 数值 来 表示 一 个 无 限 精确 的 测量 值 , 如 
165. 19534216239867"…cm, 对 于 连续 测量 变量 ,理论 上 (而 不 是 实际 上 ) 可 以 几 一 个 具有 无 限 
小 数位 的 数值 来 表示 两 个 测量 值 间 的 差别 

不 连续 的 测量 变量 就 称 为 离散 测量 变量 ,其 测量 值 是 有 间断 的 . 最 常见 的 离散 测量 变量 是 
通过 计数 得 到 的 . 由 于 学 生 数 不 是 连续 值 ,所 以 参加 各 学 术 报 告 的 学 生 数 是 一 个 离散 测量 恋 
量 , 如 果 整 个 班级 的 学 生 数 是 52 人 ,那么 参加 某 学 术 报 告 的 学 生 数 可 能 是 52.37 或 25 等 ,而 
不 可 能 足 52, ] 或 48. 639. 对 一 个 离散 变量 的 测量 必定 是 固定 的 集合 中 的 一 个 利 , 而 不 可 能 是 
中 间 值 . 若 比 保 测 量 得 到 的 是 连续 测 基 变量 ,就 称 之 为 连续 比例 水 平 测 最 (如 学 生 身 高 ) ;反之 ， 
若 得 到 的 是 高 散 测量 变量 , 则 称 之 为 离散 比例 水 平 测量 (如 计数 ). 计数 是 比例 水 平 测量 ,因为 
它 具 有 名 义 测 量 (==, 隆 7 ,次序 测 量 (<,>>) .间隔 测量 (十 ,一 ?的 所 有 性 质 , 有 一 个 尺度 单位 
( 数 1) 及 绝对 零点 . 

例 2.3 分 别 按照 以 下 类 型 给 出 对 图 2 -1 中 的 物体 进 
行 测量 的 一 种 测量 水 平 :(a 和 名 义 尺 度 ，(b) 次 


序 尽 度 ，(e) 区 同 尺 度 ，( 电 连续 比例 尺度 ，(e) C2 
离散 比例 尺度 ， | 
解 5 a) 一 个 可 能 的 名 义 尺度 是 根据 物体 的 形状 | /， N\ 
将 其 分 为 3 类 : 三 角形 ,正方 形 却 五 角形 . 这 种 尺度 将 LA 
物体 分 成 了 一 些 无 序 的 类 别 . | 

(by -- 个 可 能 的 次 序 尺度 是 按 大 小 把 物体 分 成 心 OO 


大 .中 ,小 三 类 ,分 四 用 1.2.3 表示 :1 一 小 ,? 一 中 ,3 一 

天 . 这 种 尺度 将 物体 分 成 了 一 些 有 序 的 类 别 . 
(0) 一 个 可 能 的 闻 暗 尺度 是 物体 在 360' 轩 上 的 位 

滞 , 该 尺度 以 度 为 单位 , 代 没 有 绝对 零点 . 图 2-] 
《9q) 一 个 可 能 的 连续 比例 尺度 是 物体 的 最 长 边 的 

长 度 , 该 尺度 可 以 英寸 或 厘米 为 单位 . 
te) 一 个 可 能 的 离散 比例 尺度 是 图 中 物体 个 数 的 计数 . 


2.9 统计 资料 的 类 型 


一 般 而 言 ,资料 是 指 为 了 革 项 研究 而 收集 的 实际 信息 集合 . 在 统计 中 ,资料 是 指 测 量 结果 
组 成 的 集合 , 常 称 为 统计 资料 , 根据 前 面 的 不 同 分 类 ,统计 资料 可 相应 分 为 定性 .定量 统计 资料 
或 者 分 为 连续 ,离散 统计 资料 ,或 按 它 们 的 测量 水 平分 ,例如 间 阳 水 平 资料 等 

对 于 - 组 被 测量 的 物体 , 先 用 名 义 水 平 测量 将 其 分 成 不 同 的 类 别 , 然 后 对 每 一 类 别 中 的 物 
体 计数 . 例如 ,10 采花 根据 名 义 水 平 测量 分 成 红色 . 蓝 色 和 黄色 三 种 类 理 , 通 过 计数 得 到 红色 


2。 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 慨 率 


的 花 有 3 打 , 蓝 色 的 花 有 4 条 ,黄色 的 花 有 3 本. 按照 这 样 的 计数 过程 得 到 的 统计 资料 也 称 为 
分 类 资料 或 计数 资料 . 将 其 称 为 分 类 资料 是 因为 物体 按照 名 义 尺度 被 分 到 不 同 的 类 中 ,将 其 称 
为 计数 资料 是 因为 对 分 到 不 同 的 类 中 的 物体 进行 了 计数 , 这 里 的 计数 方法 与 2 8 节 中 的 离散 
比例 水 平 测量 方法 不 同 ,后 者 得 到 的 计数 本 身 就 是 测量 尺度 中 的 类 . 


2.10 测量 的 近似 性 


在 实际 中 ,所 有 连续 统计 资料 (网 2.8 节 和 2.9 节 ) 才 只 是 真实 测量 值 的 一 个 近似 ,所 以 称 
为 近似 测量 值 , 例如 ,按照 例 2. 1 测量 得 到 某 同 学 的 身高 为 172.7 ecm, 即 172 cm 加 上 172 em 
与 173 em 之 间距 离 的 7/10, 然而 真实 测量 值 是 172 em 与 173 em 之 间 的 某 个 具有 无 限 小 数 
位 的 确切 值 . 蔓 然 通过 增加 测量 工具 的 精度 ,可 以 得 到 更 多 的 小 数位 数 从 而 喝 接近 真实 测量 
值 , 但 是 ,好 使 是 最 精确 的 测量 工具 其 测量 的 精度 也 是 有 限 的 ,所 以 说 所 有 的 连续 统计 资料 都 
是 近似 测量 值 , 

对 于 每 个 近似 测量 值 ,其 最 后 一 位 数字 ( 常 称 为 怀疑 数 宇 ) 受 测量 工具 的 精度 的 限制 . 例如 
对 于 身高 测量 值 172. 7 cm, 前 三 位 数字 是 由 米 尺 直接 得 到 的 ,是 完全 确定 的 ,但 是 其 最 后 一 位 
数字 是 不 确定 的 估计 值 :172 cm 与 173 em 之 间距 离 的 7710, 这 个 估计 值 事 实 上 当 作 是 一 个 区 
间 , 称 为 获 含 范围 这 个 范围 是 以 悄 计 值 为 中 点 ,上 下 扩展 最 小 尺度 单位 的 1/2 得 到 的 . 在 这 个 
例子 中 ,最 小 单位 是 0. 1 cm, 所 以 将 含 范围 是 从 172, 65 em 到 172. 75 em. 这 种 形式 是 表示 昔 
含 范围 的 一 般 形 式 ,在 本 书 中 就 采用 这 种 表示 形式 . 需要 指出 的 是 ,有 的 统计 学 家 为 了 避免 相 
邻 区 间 的 边界 重 秋 而 将 蕴含 范围 表示 成 172. 65000 必 ern 到 了 12. 74999，ecrn。 
例 2.4 指出 测量 值 1. 2965 mg 的 蕴含 范 力 . 

解 峙 ”确定 近似 测量 值 的 蕴含 范围 的 方法 为 ， 
01) 根据 最 小 测量 单位 建立 一 个 含 三 个 数字 的 测量 尺度 :测量 值 为 中 点 ,下 各 护 展 一 个 最 小 


单位 ; 
(2) 分 别 计 算 这 三 个 数 中 前 两 个 数 种 后 两 个 数 的 中 点 , 即 得 蕴含 范围 的 下 界 和 上 界 ， 
所 以 
三 个 数字 的 测量 尺度 中 点 组合 范围 
1. 2964 
+ 1. 29645 
1. 2965 1.29645 mg ~ 1. 29655 mg 
< 1.29655 
1. 2966 


离散 比例 水 平 测量 ( 见 2.8 节 ) 通 常 产 生 准 确 的 测量 结果 . 如 一 个 鸟巢 中 蛋 的 个 数 可 能 恰 
好 为 7, 而 不 可 能 是 6 二 和? 地 . 但 是 大 量 物 体 的 计数 往往 是 估计 的 , 例如 十 壤 学 家 在 估计 一 


立方 米 土壤 中 有 机 体 的 个 数 时 ,他 得 到 的 结果 可 能 是 36,000( 精 确 到 1,000) ,经 济 学 家 估计 美 
国 6 月 份 开始 建造 的 新 住宅 为 230,000 问 ( 精 确 到 10,000). 


2. 11 有 效 数 字 


测量 中 的 有 效 数字 是 在 测量 尺度 中 实际 能 够 得 到 的 所 有 数字 , 非 有 效 数字 是 那些 在 测量 

中 只 用 来 表示 小 数 点 的 位 置 的 零 , 对 于 大 于 或 等 于 1 的 数 , 所 有 的 非 零 数字 是 有 效 的 ,有 效 数 
字 之 间 的 零 也 是 有 效 的 ,如 果 这 个 数 包含 小 数 点 ,那么 最 后 一 位 非 零 数 字 的 后 边 所 有 的 零 也 都 
是 有 效 数字 . 对 于 0 和 1 之 间 的 数字 ,第 一 个 非 零 数字 左边 的 所 有 零 都 是 非 有 效 数 宁 ,其 他 数 
字 都 是 有 效 数字 . 
例 2.5 指出 下 列 近 似 测 量 有 几 位 有 将 数字 :fa) 1.12 mg，(b) 1.02 g, (c) 920.02080 mi, 

《du 0.0900 mg. 

解 s (al3， (bY 3, (c) 8， fd) 3 
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例 2.6 指出 下 列 测 最 值 的 草 含 范围 和 有 效 数字 :(a) 102 匹 马 ，(b) 10,100 只 昆虫 (精确 到 
100) 
解 晤 (Ca) 102 匹 马 是 一 个 准确 数值 .所 以 没有 蕴含 范围 . 它 有 三 位 有 效 数 字 . 
tb} I0,100 只 攻 虫 ( 精 俩 到 100) 荆 -- 个 估计 的 离散 比 例 测量 值 ,其 茹 含 范围 为 10.050 只 昆虫 到 
10.150 只 也 虫 . 它 有 三 位 有 效 数字 . 


2. 12 科学 记 数 法 种 数量 级 


科学 记 数 法 将 一 个 数 表示 为 两 个 因子 的 乘积 . 第 一 个 因子 是 绝对 值 大 于 等 于 1 日 小 于 10 
的 数 ,第 二 个 因子 是 10 的 整数 次 寡 . 例如 ,100.0 用 科学 记 数 法 表示 就 是 1.000X 102,0. 36 用 
科学 记 数 法 表示 就 是 3.6X10…, 当 一 个 数 用 科学 记 数 法 表示 时 ,10 的 指数 反映 了 该 数 的 大 
小 , 故 称 之 为 此 数 的 数量 级 . 若 两 个 数 的 10 的 指数 相同 ,那么 它们 具有 相同 的 数量 级 . 例如 ， 
].0X103 ,4, 213X109 和 9.237456X10 的 数量 级 相同 . 
例 27 对 于 下 向 用 科学 记 数 法 表示 的 近似 测量 值 ,指出 其 有 效 数字 和 萝 合 范围 :1.2 X10 
万 1。 
解 5 。 习惯 土 ,科学 记 数 法 中 所 有 前 有 效 数 字 雹 写 在 第 一 个 因子 里 ,并且 其 中 没有 非 有 效 数 字 ， 
因此 ,该 测 基 值 的 有 效 数 字 屋 4 和 2 
在 确定 用 科学 记 数 法 表示 的 数值 的 蕴含 范围 时 ,对 于 第 ~… 个 因子 按照 便 2. 4 给 出 的 方法 得 到 
两 个 数 , 然 后 再 分 别 乘 以 第 二 个 因 于 ,其 得 到 将 全 范围 的 两 个 端点 . 所 以 该 数 的 药 含 范围 为 4.15 x 
103 到 4,.25X10, 


2. 13 测量 的 系统 误差 和 随机 误差 


在 2.10 节 中 ,我 们 指出 所 有 连续 统计 资料 都 只 是 真实 测量 值 的 一 个 近似 ,所 以 称 为 近似 
测量 值 . 原因 之 一 是 即使 对 最 精确 的 测量 工具 也 有 精确 度 的 限制 , 另外 一 个 原因 是 测量 中 出 现 
的 误差 , 这 些 误 差 可 能 是 系统 误差 ,也 可 能 是 随机 误差. 

测 是 的 系统 误差 也 称 为 偏差 , 它 是 由 测量 过 程 中 的 缺陷 造成 的 ,测量 过 程 中 总 是 产生 向 一 
个 方向 偏离 的 数据 ,导致 测量 结果 要 么 总 是 太 大 ,要么 总 基 术 小 , 如 便 2. 1 中 ,由 于 某 种 原因 ， 
上 方 米 尺 的 底 端 刻度 线 比 下 方 米 尺 的 顶端 刻度 线 低 1 厘米 ,将 导致 测量 结果 比 实际 值 总 是 大 
1 厘米 , 这 种 误差 通常 很 难 察觉 ,但 是 可 以 通过 将 测 基 值 与 一 些 经 验 值 或 理论 标准 值 相 比较 来 
发 现 这 种 误差 ， 

测量 中 出 现 的 另 一 种 误差 是 随机 误差 (或 机 会 误差 ), 这 类 误差 是 由 于 测量 过 程 的 随机 变 
异性 导致 的 ,测量 结果 有 时 偏 大 ,有 时 偏 小 . 例如 ,对 同一 个 学 生 的 身高 测量 十 次 ,学 生 的 站 立 
姿势 或 测量 者 的 观测 角度 的 变化 ,都 有 可 能 产生 不 一 致 的 偏差 ,从 而 产生 随机 误差 ， 

外 于 精确 并 的 限制 和 误差 的 存在 ,所 以 每 一 个 近似 测量 值 可 以 用 如 下 等 式 表示 : 

近似 测量 值 王 受精 确 度 限制 的 真实 训 量 值 十 系统 误差 十 随机 误差 
如 果 离 散 比 例 水 平 测量 ( 见 2. 8 节 ) 是 用 于 对 确定 数量 物体 的 计数 ,那么 测量 结果 不 可 能 包括 
系统 误差 和 随机 误差 ;但 是 ,若是 对 物体 数量 进行 估计 ( 砚 2. 10 节 ), 则 测量 结果 就 会 包括 系统 
误差 和 随机 误差 . 


2. 14 统计 中 的 准确 度 和 精密 度 


在 统计 中 ,测量 值 的 准 详 度 是 指 测量 值 与 真实 值 之 间 的 一 致 程度 . 由 上 节 可 知 ,准确 度 是 
由 测量 工具 的 精度 和 测量 误差 (尤其 是 系统 误差 ) 所 决定 的 . 

精密 度 二 准确 度 不 同 , 它 是 指 对 则 一 事物 进行 重复 测量 所 得 测量 结果 的 一 致 程度 ,也 简称 
为 精度 , 在 每 次 测量 中 ,系统 误差 一 般 是 保持 不 变 的 ,所 以 精密 度 , 或 重复 测量 的 变异 性 ,主要 
取决 于 随机 误差 的 存在 及 其 大 小 ， 

通过 以 上 定义 ,我 们 可 以 看 出 测量 结果 可 能 是 ; 既 准 确 又 精密 (靠近 真实 值 并 且 重 复 测量 


: 
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的 变异 性 小 ) , 既 不 准确 又 不 精密 (远离 真实 值 并 日 重 复 测量 变异 性 大 ) .准确 但 不 精密 .精密 但 
不 准确 , 

近似 测 基 中 的 有 效 数字 表明 测量 的 准确 度 . 例如 ,测量 得 到 其 一 物体 的 重量 是 4. 32 mg， 
这 表明 该 测量 值 只 能 准确 到 4. 3 mg ,并 且 真 实 值 在 4 315 mg 到 4. 325 mg 的 蕴含 范围 中 . 由 
于 涉及 淮 确 度 ,所 以 蕴含 范围 又 遂 常 称 为 准确 度 的 弄 含 范围 . 


2.15 自然 科学 中 的 准确 度 和 精密 度 


上 一 节 中 关于 准确 度 和 精密 度 的 统计 定义 来 自 第 十 四 竟 介 绍 的 统计 佑 计 理 论 . 在 自然 科 
学 (化 学 ,物理 学 等 ) 中 用 到 的 有 关 测 量 的 准确 度 和 精密 度 的 定义 与 其 类 似 但 稍 有 不 同 . 
在 自然 科学 中 .测量 的 准确 度 水 平 是 用 测量 值 的 有 效 数字 的 个 数 表示 的 ,市 测量 的 精密 度 
水 平 则 是 由 最 小 测量 单位 的 大 小 确定 的 . 便 如 ,4. 32 mg.43.2 mg 和 432 mg 都 有 3 个 有 效 数 
字 : 所 以 它们 都 是 在 相同 的 准确 度 水 平 下 测量 的 ;而 423.3 mg.43.2 mg 和 4.3 mg 都 精确 到 
0.1 mg; 所 以 它们 都 是 在 相同 的 精密 度 水 平 下 测量 的 . . 
例 2.8 今 有 3 个 用 科学 记 数 法 表示 的 测量 值 ,2. 531 X10? cm、2.531 X10 cm、2. 5316X 10? 
cm 和 2. 53167X10" em, 找 出 哪些 测量 值 具有 相同 的 (a) 淮 确 度 ,5b)? 精 密度 ,5c) 数 景 
级 . 
解 EF (al2531X10: cm 与 2.531X10 em 具有 相同 的 准确 度 水 平 ; 
(by 2. 531X10 em 和 .5316X10: em 和 2.53167 X 108 em 具有 相同 的 精密 度 水 平 .都 精确 到 
由 站 1 em; 
Le) 2, 531X10 cm 和 2.5316X 103 cm 的 数量 级 相同 . 
近似 测量 值 进行 加 减 运 算 时 ,所 得 结果 应 进行 售 人 运算 ( 见 1.4 节 ), 使 其 与 最 低 精 密度 
《自然 科学 中 的 定义 ) 的 测量 值 具有 相同 的 精密 度 水 平 ; 进 行 乘除 运算 时 ,所 得 结果 也 应 进行 舍 
人 运算 ,使 其 与 最 低 准 确 度 ( 目 然 科学 中 的 定义 ?的 测量 值 具有 相同 的 准确 度 水 平 . 
例 2.9 完成 指定 运算 并 将 结果 伟人 到 正确 的 位 数 :(a) 7.123 kg 十 8.9 kg、(b)y 72 kgX 
0.01 keg. 
解 是 (an 7.123 kg 十 8.9 kg 一 16.023 kg, 并 含 人 到 16.0 kg 
(by 72 kgX0.01 kg 一 0.72 ke ,并 舍 人 到 0 7 kg 


2. 16 单位 换算 


米 制 又 称 为 国际 单位 制 ,其 主要 单位 有 : 米 (m) 、 克 (Cg) 和 秒 (sec), 这 些 单位 的 标准 倍数 和 
约 数 都 有 特定 的 名 称 及 缩写 . 
例 2.10 写 出 下 列 各 量 的 和 名称 和 缩写 :(a) 10 ? myfb) 10 ?secs(c) 10 “gs(d) 10 Im te) 
103 g,(f} 108 sec (g) 108 m. 
解 二 〈a) 107! m 的 名 称 是 厘米 ,缩写 为 cm 
(b) 10™ sec 的 名 称 是 毫秒 ,缩写 为 msec 
《c) 10 一 台 的 名 称 是 微克 ,缩写 为 ng 
《dj 10 上 的 名 称 是 纳米 , 缩 号 为 nm 
Ce) 10: g 的 名 称 是 千克 ,缩写 为 kg 
(fy 10* sec 的 名 称 是 兆 秋 ,缩写 为 Msec 
(tg) 10" m 的 名 称 是 千 兆 米 , 缩 写 为 Gm 
米 制 单位 与 英制 单位 之 间 的 换算 是 通过 换算 因子 ( 见 表 2 - 1) 完成 的 . 
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吉 2-1 
换算 因子 换算 因子 

”英制 “ 米 制 米 制 "英制 英制 一 米 抽 米 制 一 英制 
Lmch 二 2,340 emt 厘米 ;| 1 em- C3937 inc 奖 二 Tb 一 六 4536 kE( 干 炎 》 1 ks 二 2,2J5 全 ( 磋 》 
1 nch= 2. 540 YY 1075 km km 一 3 9037-X I0t mn( 莫 1 Ib 二 453.6 g( 克 1 g_2. 205X 10 4 Ib( 瑞 ) 
千 米 } 寸 ; 
1 一 0.3038 mt 术 ) Tn 一 3.281 下 英信》 1 gal=3, 785 literstl} (并 ) | 1 1 一 0. 2642 ga 加 仑 } 
1 mi 一 1.629 km(l 干 米 } km 一 公 B2153 mit 英 里 》 

例 211 将 a 米 为 单位 的 
解 时 100ydx (3 站 x(12 昌 )x Cs 540 年 ) 一 300 fx(12 里 )x {2 540 Po) 


一 3,600 inx (2.540 加 ) 


in 
一 9,144 cm 或 9 144X 103 cm 


在 计算 中 唾 一 的 近似 数 是 换算 因子 , 它 有 四 位 有 效 数字 ,所 以 结果 不 需 进行 售 信 , 
习题 解答 
测量 水 平和 测量 单位 


2 1 为 什么 在 自然 科学 中 将 测量 限制 为 间隔 水 平 测量 和 比例 水 平 测量 ? 
和 解 本 ”在 化 学 .物理 和 其 他 白 然 科学 中 ,所 有 的 测量 都 必须 包括 数值 和 单位 ,例如 20 英尺、15 磅 , 即 


采用 比例 测量 或 间隔 水 平 测量 . 然而 在 大 多 数 社 会 科学 中 ,例如 心理 学 ,社会 学 .经 济 学 等 ,测量 通常 都 ， 


取 为 名 义 利 次 序 这 两 种 较 低 水 平 . 没 有 单位 的 测量 . 所 以 本 卡 中 ,我 们 采用 了 包括 了 名 义 水 平和 次 序 水 
平 的 测量 的 -- 般 定义 ， 
2.2 用 例 2, 3(a) 中 提出 的 和 名义 尺度 对 图 2 - 1 中 的 物体 进行 计数 . 
和 解 晤 对 于 名 义 尺 度 中 的 = 个 类 别 , 每 类 的 个 数 分 别 是 :2 个 三 角形 .3 个 正方 形 和 4 个 五 边 形 . 
2.3 清 判 断 下 列 各 种 测量 的 水 平 ,并 说 明 原 因 ; (a) 用 数字 1~-5 表示 美国 人 对 移民 的 态度 ,其 
中 1 二 不 欢迎 ,… ,5 二 非常 欢迎 , (b) 菜 商店 40 名 职员 的 性 别 ,(c) 每 天 来 吃食 的 岛 的 类 
型 ,( 引 同年 出 和 的 50 个 学生 的 出 生日 期 ,(e) 女 运动 员 完成 百 米 冲刺 的 时 间 ,《f) 用 伟 表 
示 的 人 体 泥 度 . 
解 5。 (a) 次 序 尺 度 , 因为 这 5 个 数字 表示 的 态度 是 有 有 序 的 类 ,但 是 各 类 之 间 的 划分 是 主观 确定 的 ， 
tb} 名 名 尺度 . 因为 性 别 ( 男 性 ,女性 ?是 无 序 的 两 类 别 尺 度 ， 
fc) 名 义 尺度 . 因为 鸟 的 类 型 是 无 序 的 多 类 别 尺度 ， 
(d) 间隔 尺度 . 因为 期 有 测量 单位 {天 }. 但 是 无 绝对 零点 ， 
ke) 连续 比例 尺度 . 因为 时 间 长 度 有 测量 单位 ( 秘 ), 且 有 绝对 零点 (跑步 开始 的 时 间 }. 
(人 ) 间隔 尺度 , 因为 人 体温 效 有 标准 测量 单位 (C0) ,但 是 无 绝对 零点 , 
2,4 请 判断 下 列 各 种 测量 水 平 ;(a) 某 地 区 范围 每 加 仑 汽油 的 价 梅 , (by 维他命 的 类 型 (例如 
VE),(e) 每 个 足球 队 成 员 的 球衣 号 ,(d) 用 数字 1~4 测量 全 果 的 甜 度 , 其 中 1 三 不 醋 ， 
… 光 4 一 非常 甜 ,(e) 一 堆 革 果 中 每 个 苹果 的 糖 含量 (以 毫克 为 单位 ). 
解 卜 (Ca) 离散 比例 尺度 . 
(b) 名义 尺 度 ， 
《ce) 名 义 尺度 . 
(qd) 次 序 尺度 . 
te) 连续 比例 尽 磺 . 


测量 的 近似 性 
2.5 瑟 出 近似 测量 值 0. 19032 cm 的 蕴 宫 范围 


3 
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2.6 


2.7 


解 三 ”用例 2.4 中 的 方法 得 到 草 含 范围 的 端点 为 0. 190315 cm 利口 190325 cm 
写 出 近似 测量 值 700. 3 kg 的 薄 合 范围 ， 

解 晤 草 含 范围 的 端点 力 700. 25 kg 和 700. 35 kg, 

所 出 下 刻 近 似 测 量 值 的 草 含 范围 :(a) 1,000,000.0 g, (Cb) 0,.0001 m， 
解 上 果 (al) 999,999.95g 到 1,000.000.05 

(hy 0. 00005 m 到 0. 00015 m. 


有 效 数字 


2.8 


2.9 


2. 10 


指出 下 列 近 似 测量 有 几 个 有 效 数字 ; (a) 1.20 kg,(b) 1.C0000 emy (cy 0.0056 mg， 
(d) 0. 04003 mg. 
解 晤 (al3， (b) 6, (ec) 2, td} 4 
指出 下 列 测 量 值 的 蕴含 范围 和 有 效 数 字 个 数 : a) 100,000 棵 树 , (by 100,001 棉 树 ， 
(Cc) 100,000 棵 树 . 
解 ”Ca) 对 于 无 小 数 点 的 数字 ,通常 用 最 后 -个 有 将 数字 |: 加 点 的 方法 表示 有 效 数 字 . 所 以 ， 
100 .000 棵 树 有 三 个 有 效 数 字 , 落 售 范 围 为 :99,500 樟树 到 100,500 械 树 . 
(by 100,001 样 树 是 一 个 准 克 值 ,无 区 舍 范围 ,有 六 个 有 效 数 字 -. 
te) 胃 一 种 表示 无 小 数 所 数字 的 有 效 零 的 方法 是 将 非 有 效 堆 用 更 小 字体 表示 , 所 以 ,100.000 标 树 
有 三 个 有 效 数字 ,蕴含 范围 为 99.500 樟树 到 100,500 榜 树 . 
指出 下 列 测量 值 的 蕴含 范围 和 有 效 数字 个 数 :(a)10,000 个 工人 ,fb)103,000.0 茧 里 . 
解 由 (aq) 该 测 蚌 值 没有 给 出 足够 的 信息 以 确定 草 含 范围 和 有 效 数 字 个 数 . 
〈b) 芍 舍 范围 为 :102,999. 95 英里 到 103.000,05 英里 ,有 七 个 有 效 数字 


科学 记 数 法 和 数量 级 


2. 11 


对 下 面 用 科学 记 数 法 表示 的 近似 测量 值 ,指出 娜 些 是 有 效 数字 , 缠 舍 范围 是 什么 : 
8. 7961] X10“ 米 ? 

解 FE ”该 测量 值 的 有 效 数字 是 8,7,9,6 和 1. 蕴含 范围 为 .8,79605x10- 米 到 8,796]5x10 “ 米 . 
对 下 列 这 些 用 科学 记 数 法 表示 的 近似 调 量 值 ,指出 哪些 是 有 效 数 字 , 董 会 范围 是 什么 : 
{a) 9.99X10 5kgy (bh) 2.0X 10° kg? 

解 5 ”1a) 该 测 基 值 的 有 效 数字 是 9.9.9, 蕴 合 范 围 为 :4. 985xX107* kg 到 9. 995 x 107" kg. 

(b) 该 测量 值 的 有 效 数字 是 2,0, 蕴 会 范围 为 :1. 95x10° kg 到 2,05x -0 kg. 

用 科学 记 数 法 表示 以 小 数 记 号 写 出 的 数 :0. 000000060 mm. 

解 镶 ”要 将 小 于 1 的 小 数 用 科学 记 数 法 表示 ,向 右 移动 小 数 点 直 刻 第 一 位 不 为 零 的 数字 的 右边 . 
对 于 0.000000060 mm 小 数 点 向 右 移 了 8 位, 因此 第 一 个 加 子 为 6.0, 第 一 个 因子 是 10 “所 以 ,用 科 
学 记 数 法 表示 此 数 为 :6.0X10“mrm 

用 科学 记 数 法 表示 以 小 数 记号 与 成 的 数 ,4,000,000,000.0 kg. 

解 ”要 将 10 或 更 大 的 数 用 科学 记 数 法 表示 ,向 左 移动 小 数 点 直到 第 一 位 不 为 零 的 数字 的 左边 ， 
对 于 4,.000,000,000.0 kg ,小数点 问 堪 移动 8 位 因此 第 一 个 因子 是 4, 所 以 ,用 科学 记 数 法 表示 此 数 
为 4. 0000000000 > 10: kg. 

用 小 数 表示 以 科学 记 数 法 写 出 的 数 4. 92x107 m. 

解 里 ”用 小 数 表示 此 数 为 000000492 m。 

用 小 数 表示 以 科学 记 数 法 写 出 的 数 6.0X107 kg. 

解 业 ”用 小 数 表 示 此 数 为 60,000,000 kg. 
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自然 科学 中 的 准确 度 和 精密 度 
2.17 完成 指定 运算 并 将 结果 合 人 到 正确 的 倍数 :(a)9.99623 kg 一 8. 12 kg,(b)9.99 kg 二 


2. 20 


2.21 


2. 22 


8 kg, Cc) 4.23 kgx 100.0039 kg. 
解 上 曙 《al 9.99623 kg 一 8. 12 Kg 一 1.87623 kg; 应 印信 到 1., 88 kg， 
(Ch) 0. 99 kg 一 8 kg 一 1. 24875, 应 会 人 到 1， 
{ce} 1.23 kgxX 100,0039 kg—423,016497 kg? ,应 会 人 到 423 kp 
完成 指定 运算 并 将 结果 伟人 到 正确 的 位 数 :(a) 91.26 g X 1.1g, (b) 452.1g 一 
21. 239 g. 
解 旷 (ay 91.26 gX11g 一 100. 386 gg, 应 伟人 到 100 g， 
Cb) 452. 1 g - 21.239 g=_430, 861 g, 应 含 人 到 430.9 g 
完成 指定 运算 并 将 结果 舍 人 到 正确 的 位 数 ; (4 mm 一 2.92 mm) XxX8. 397 mm. 
解 地 首先 4 mimT2.92 mm 一 6.92 mm 应 舍 人 到 7 mm， 
和 然 后 7 了 mm 8. 397 mm 一 58.779 mm ,应 保留 个 有 效 数 字 , 舍 入 到 多 mmi， 
完成 指定 运算 并 将 结果 伟人 到 正确 的 位 数 ,72. 916 mmX4,21 mm 一 6 mm’， 
解 # 首先 72.916 mmx4.21 mm 一 306.97638 mmz ,应 舍 人 到 30? mmz ， 
颅 后 307 mn 一 6mrn 一 301 mm ,不 需 进 行 舍 人 人、 
完成 指定 运算 并 将 结果 舍 人 到 正确 的 位 数 :(3. 926X 10: kg) XxX(4.29x10° kg)， 
和 解 晤 03.926X10 kg) XxX {4.29X IC ke)— (3, 926X 4.29) C10: x 10:) (kg kg) 

=16. 84264 x J kg 

=1. 684254 X10° kg: =1. 68 X10 ke 
最 后 应 省 大 成 ]. 68X10° kg’. 
完成 指定 运算 并 将 结果 会 入 到 正确 的 位 数 :(2.9xX10 > ft) 十 (4. 26X107 ft). 
解 晤 2,.9x10 3 [ft 二 (4.26X10 1 [=0.0029 [t+-0. 000426 ft 

一 0, 003326 ft,0.0033 [或 3.3X10 i; 

最 后 应 省 人 成 0.0033 人 t 或 3.3X10™ 二 


单位 换算 


2, 23 


2.25 


2.26 


2.27 


某 住宅 的 一 侧 边 长 为 8 米 ,分别 以 (a 厘米,(b) 毫 米 为 单位 来 表示 这 个 距离 . 


解 内 (a) 3mx (2 ) 一 900 em 


1 ,000 mm) gq. O00 mm 
1 m 一 


Ch) 9mx ( 


用 适当 的 换算 因子 将 350 和 干 米 换算 成 以 英尺 为 单位 的 量 ， 


解 由 350 kmx (1,000 可)x (3.281 二 )=(3.50006X10; m) (3.281 二 ) 


应 舍 人 碟 1 148x10 上 
用 适当 的 模 算 因子 将 12. 9 千克 搞 算 成 以 磅 为 单位 的 量 . 


Ib 
解 喇 12. 9 kgx (2. 205 并 


) =28, 4445 lb 
应 会 大 成 28. 44 Ib. 

用 适当 的 换算 因子 将 5,929 磅 换算 成 以 千克 为 单位 的 量 , 

解 过 (9. 8920x103 Iby (4. 536 x 10 ‘8) 4 49971X 1 kg 


应 会 大成 4. 300 < 10 kg 
用 适当 的 换算 因子 将 20 加 仑 换算 成 以 升 为 单位 的 量 ， 


解 必 20 galx (3.785 1 )}=75.70 liters 


统计 学 原理 (上 有 里) 一 揪 述 性 统计 学 与 概率 


补充 习题 
测量 水 平和 测量 单位 


2.28 ”指出 下 列 种种 测量 的 水 平 :ta} 以 毫米 为 单位 测量 蜗牛 壳 的 直径 ,Cb) 用 数字 1 一 6 对 学 生 的 散文 进行 评 
分 ,其 中 1 一 非常 好 ,…,6-- 差 ,Cc) 某 制 道 座 的 客车 的 年 销售 量 ， 
管 案 。 (a) 连 绪 比 例 , (次序 , Cc) 离散 比 倒 

2, 29 指出 下 列 各 种 测量 的 水 平 :9 每 分 钟 录 人 的 字数 ,5 虽 一 273. 15 必 ,Cc) 小 孩 用 右手 或 左手 的 习 展 ， 
答案 a) 离散 比例 ,Cb) 间 隔 ,，(c) 和 名 六 

2.30 指出 下 询 各 种 测量 的 水 平 :(a) 用 四 种 颜色 表示 忽 的 温度 (套色 = 二 冷 二 1, 黄 色 = 肯 ==2, 红 色 = 热 =3, 白 
色 == 炽 热 =), {也 共产 品德 月 的 销售 额 (以 美元 为 单位 ,ic} 处 业 工 人 人数 . 
答案 a1 次 序 ，(b) 离 散 比 例 ， 0} 离散 比 例 


测量 的 近似 性 


2.31 指出 下 列 近 似 测 量 值 的 蕴含 范围 :(a) 4,926. 27 em, (b)0. 1920 sec, (c}4].00001 yn， 
管 案 (ai 4,926.213 cm 到 4,926. 225 cm 
[by 0., 19195 sec 到 | 0 19205 sec 
Cc) 41, 00%005 in 到 41.000015 in 


有 效 数字 


2, 32 ”指出 下 询 近 似 测 量 值 有 名 少 个 有 效 数字 (a) 4,939,200.0 Jp， 证 0, 8C01 me? 
答案 (a)8, (Cb)4 

2,33 ”指出 下 列 近 似 测 量 值 让 多少 个 在 效 数字 ;5a) 0.0008000 mg，(b) 0 000047 mgy 
答案 tay4, Cb;2 

2.34 指出 下 面 测量 值 的 续 售 范围 和 有 效 数 字 个 数 :52,000 具 飞 蛾 ? 
答案 ”蕴含 范围 为 :51.500 只 飞 覆 到 52,500 只 飞 蛾 ,有 两 个 有 效 数字 . 

2.35 指出 下 面 测量 值 的 列 含 范围 和 和 有效 数字 个 数 : 中 ,000 英里 {精确 到 100)? 
答案 ” 益 售 范围 为 :93,950 英里 到 94,050 英里 ,有 三 个 有 效 数 字 ， 


科学 记 数 法 和 数量 级 


2.36 ”对 下 面 用 科学 记 数 法 表示 的 测量 值 ,指出 哪些 是 有 效 数 字 , 蕴 含 范 围 层 什 么 :1,0000 X107! kg? 
答案 ”该 测量 值 的 有 效 数 字 是 1,0,0,0 和 0, 药 含 范围 为 ;9. 3995x107? kg 到 1. 900003Xx 107! kg， 
2.37 用 科学 记 数 法 表示 89,888 im 
答案 8.0888 X10' mm 
2. 38 ”用 科学 记 数 法 表示 0. 90009 1b, 
答案 9.0009x10-! |b, 
2. 了 9 ”把 下 列 用 科学 记 数 法 表示 的 测 景 秆 用 小 数 表 示 , 用 小 数 表 示 的 则 用 科学 记 数 法 表示 : Ca) 2.000 X10 ? 
mm, {by 1;001. 00 kg, 
答案 (a) 0.02009 mm, (b) 1.00100X 10 kg, 
2. 4 用 小 数 表示 :a) 8, 11X]05 sec, tb) 5. ] X107? in, 
答案 {ay8]1,000 sec; Cb} 0.0000000051 in. 


自然 科学 中 的 准确 度 和 精密 度 


2. 41 完成 指定 运算 并 将 结果 舍 入 到 正确 的 位 数 ; (a) 0. 39247 kg 二 0, O000007 kg 1 0,21 kg. (by 2. 1 kg 一 
0. 000056. 
答案 (a) 0. 6024707 kg. 应 伟人 到 9. 60 kg， 
(Cb) 37.500.0 kg, 应 含 人 到 35,000 kg. 

2. 42 完成 指定 运算 并 将 结果 舍 人 到 正确 的 位 数 : (a) 1. 26 g 坟 312. 92, {b) 892 8 十 2.263 多 


第 二 章 统计 资料 的 竺 征 


答案 fa) 0,09402659 中, 应 售 大 到 站 00403 g， 
(by 894.263 应 舍 人 到 894 区 
2, 3 定 成 指定 运算 并 将 结果 合 入 到 正确 的 位 数 :(6. 1 inx2. 936 in) 寺 18, 23914 in 
答案 由 im -18. 23914 证 一 0 99, 
2 特 定 战 指定 运算 并 将 结果 会 八 到 正确 的 位 数 ;3, 2937 证 -- 22. 3 im 十 8. 421 inX39. 213 im. 
答案 一 13.0 iin: 十 330,2 in? = 311.2 in, 
2. 和 ”党 成 指定 运算 并 将 结果 舍 信 到 正人 杭 的 位 数 :(1, 926;x105 kg) 二 (9. 1X 101), 
答案 2,11648 kg, 诺 舍 大 成 2.1 kg. 
2. 将 ”完成 指定 运算 并 将 结果 会 人 到 正确 的 位 数 ;(5, 27x 107 和) (8. 838 并 102 在 )。 
答 察 4,386.2 和 ft, 应 合 信 成 4,390 ft 或 4. 39X10 所 


单位 换算 


2, 和 ”对 于 习题 2. 23 中 的 住宅 ,把 9 米 分 别 以 (8) 微米 ，(b} 于 米 为 单位 来 表示 . 
答案 Ca) 9.000,000nm，(b) 0.009 km 
2. 48 ”用 适当 的 摸 算 困 子 将 111 英里 换算 成 以 千 米 为 单位 的 量 . 
答案 178, 599 km 应 会 人 成 178. 6 km 
2. 物 用 适当 前 换算 因子 将 103 克 换 算 成 以 磁 为 单位 的 量 ， 
答案 2.27115x10-1ib, 应 人 人 成 2.271x10-11b， 
2.50 用 适当 的 换算 因子 将 1.350 升 换 算 成 以 加 仑 为 单位 的 量 . 
和 葵 罕 ”356. 670 gal, 应 舍 人 成 356. 7 了 gal. 


第 立 间 总体、 样本 和 狂 计 量 
3,1 自然 总 体 和 测量 总 体 


总 体育 很 多 非 统计 的 含义 . 在 生物 学 中 ,是 指 届 件 在 同一 地 理 区 域 并 能 相互 交配 的 问 一 物 
种 的 个 体 构成 的 整体 . 企 社 会 学 中 ,是 指 居住 在 同一 周 家 、 地 区 或 社区 的 所 有 的 人 . 在 物理 学 
中 ,是 指 在 同一 能 量 级 上 的 所 有 的 粒子 . 

在 统计 学 中 ,总 体 具有 特殊 的 含义 , 它 与 对 测量 资料 进行 分 析 这 一 统计 基本 任务 密切 相 
关 . 如 前 所 述 ,每 一 个 特定 的 测量 都 有 - -个 相应 的 操作 定义 { 见 2 2 节 ), 这 一 -定义 必须 包括 对 
被 测量 事物 的 确切 摘 述 :如 年 龄 .时 间 .温度 .地 点 和 其 他 进一步 的 特征 . 符合 这 一 描述 的 所 有 
事物 (包括 过 去 .现在 .将 来 ) 的 集合 ( 见 1. 17 节 ) 称 为 该 测量 的 自然 总 体 . 自然 总 体 中 每 个 元 素 
的 测量 值 集合 称 为 测量 总 体 . 由 于 资料 分 析 的 统计 方法 主要 和 针对 测量 总 体 ,所 以 从 本 章 开 始 
车 没 作 特别 说 明 , 均 指 测量 总 体 . 

为 了 理解 这 些 概念 ,我 们 考虑 -个 具体 的 例子 . 植物 渴 传 学 家 要 研究 一 种 新 型 玉米 ,需要 
在 成 熟 期 其 量 玉 水 菌 的 高度 . 在 这 个 测量 的 操作 定义 中 ,除了 说 明 测 量 的 具体 步骤 外 ,还 需 对 
要 测量 的 玉米 昔 进 行 准确 地 描述: 如何 选 种 .前 的 生长 条 件 ( 包 括 土语 环境 ,种 植 方法 .施肥 及 
灌流 方案 等 ?以 及 测量 苗 高 的 包间 为 种 植 后 4 个 月 ， 所 有 在 这 些 条 件 下 种 箱 的 玉米 敬 就 构成 
了 该 测 基 的 自然 总 体 ， 对 这 个 自然 总 体 中 每 个 元 素 进行 测量 所 得 的 高 度 值 的 集合 就 是 测量 总 
体 . 
3.2 有 限 总 体 、 无 限 总 体 和 假设 总 体 


总 体 中 的 每 一 项 称 为 元 素 . 无 论 是 自然 总 体 还 是 测量 总 体 , 如 果 其 丘 素 个 数 具 有 上 限 , 则 
称 该 总 体 为 有 限 总 体 ;否则 称 为 无 限 总体 ， 
例如 ,参加 某 届 奥运 会 百 米 决赛 的 8 个 人 就 构成 一 个 有 限 白 然 总 体 , 与 该 有 限 自然 总 体 相 
联系 的 有 限 测 量 总 体 是 每 个 人 的 决赛 成 绩 ， 满 足 3. 1 节 描 述 的 种 植 4 个 月 的 玉米 而 (过 去 、 现 
在 ,将 来 ;就 是 一 个 无 限 自 然 总 体 ,而 它们 的 高 度 就 是 相应 的 无 限 测量 总 体 . 一 般 情况 下 , 巨 限 
总 体 并 不 实际 存在 ,而 只 是 假设 为 无 限 总 体 ,所 以 也 称 为 假设 总 体 ‘ 或 虚拟 总 体 , 或 概念 总 体 ). 
例 3.1 指骨 子 并 数 出 最 上 面 的 点 数 ,请 问 : (a) 被 测量 物体 是 什么 ?Cb) 所 采 几 的 测量 扩 度 
是 什么 ?(c) 这 一 测量 的 自然 总 休 是 什么 ?”(d) 相应 的 测量 总 体 是 什么 ?Ce) 自然 总 
体 和 测量 总 体 是 有 限 的 还 是 无 限 的 ? 
解 后 。” (a) 被 测量 物体 是 能 子 落下 后 朝 上 的 一 西 . 
Cb) 所 采用 的 调 量 尺度 昆 关 于 点 数 的 离散 比例 尺度 (网 2.8 节 ). 
{c) 这 一 测量 的 自然 总 体 是 包括 所 有 锅子 落下 后 朝 上 的 一 而 的 假设 总 体 , 
(ce) 相应 的 测量 总 体 是 上 述 自然 总 体 的 所 有 点 数 . 
(e) 自然 总 体 和 测量 总 体 均 是 巨 限 的 ， 


3.3 样本 


辐 总 体 概 念 一 样 ,统计 学 中 的 样本 也 包括 自然 样本 和 测量 样本 ， 白 然 样 本 是 在 自然 总 体 
中 选取 的 部 分 元 素 组 成 的 子 集 ,而 对 自然 样本 中 的 所 有 元 素 的 测量 构成 一 个 测量 样本 ， 由 于 
后 面 各 章 中 的 总 体 指 的 是 测 黄 总 体 ,所以 样本 指 的 就 是 测量 样本 . 

通常 ,总 体 和 样本 的 区 别 与 所 研究 问题 的 范围 很 有 关系 ， 例 如 ,一 个 大 蕊 市 中 的 失业 劳动 
力 , 如 果 所 研究 的 问题 是 这 个 特定 城市 的 经 济 状况 , 则 它 为 户 然 总 体 ; 如 此 所 研究 的 是 一 个 地 
区 或 国家 的 经 济 状况 , 则 它 为 自然 样本 . 


第 三 章 总体 .样本 和 统计 量 


例 3.2 请 问 下 列 样 本 是 自然 样本 还 起 测 售 样 本 :(a) 500 个 家 庭 中 的 15 个 家 庭 的 年 收入 ， 
4h) 一 个 肉 加 工厂 一 周 生 产 的 香肠 中 的 10 节 香 及 的 脂肪 合 量 ,Ce) 一 个 汽车 生产 广 
的 每 天 和 牛 产 :汽车 中 的 5 辆 ,(d) 1985 年 以 米 , 美 国 的 因 犯 中 的 10 个 . 
解 喇 《ai 测量 样本 
(hy 测量 样本 
(月 然 样 本 
{d) 自然 样本 


3.4 参数 与 统计 重 


测 励 值 集合 具有 上 自身 可 以 被 测 莹 和 描述 的 特征 ,例如 :最 小 值 与 最 大 值 之 间 的 距离 ,数据 
是 均匀 地 散布 在 最 天 值 与 最 小 值 之 间 的 范围 内 还 是 聚集 在 一 个 或 上 个 位 置 上 ,集合 中 最 典型 、 
最 具 代 长 性 的 值 ,等 等 . 任何 一 个 由 所 有 测量 总 体 计 算得 到 的 描述 这 一 总 体 的 特征 的 数值 称 为 
参数 (或 总 体 参数 ), 同样 的 ,由 测量 样本 得 到 的 描述 性 的 值 称 为 统计 量 (或 样本 统计 量 ,或 统计 
度量 )， 

最 常用 的 描述 性 度量 是 算术 平均 数 , 它 描述 了 统计 资料 集合 的 平均 件 . 在 第 六 章 中 ,我 们 
将 详细 地 讨论 这 一 特征 数 以 及 集中 趋势 .平均 值 和 位 置 的 度 景 等 . 算术 平均 数 是 由 集合 中 所 有 
测量 值 的 和 除 以 测量 值 的 个 数 得 到 的 , 如 果 该 集合 号 测 量 伴 本 ,算术 平 铅 数 是 按 下 式 计算 得 到 
的 一 个 统计 量 


nn 


《3. 1) 


+ 二 


上 其中 ,表示 样本 均值 ,n 表示 样本 容量 (测量 样本 中 元 素 的 个 数 )， 是 常用 的 求 和 记号 


〈 见 1. 12 节 ). 
如 杂 该 集合 包括 所 有 测 基 总 体 , 则 算 本 平均 数 是 拨 下 式 计算 得 到 的 - :个 参数 . 


六 一 ?一 1 (3. 2) 


其 中 .px 希腊 字母 ;代表 总 体 均 值 ,N 代表 总 体 容量 (测量 总 体 中 元 素 的 个 数 ). 

本 书 将 给 出 很 多 这 种 对 应 的 参数 和 统计 里 ,~- 般 参数 用 蒂 腊 字母 表示 ,统计 其 用 罗 与 字母 
表示 , 而 且 , 浏 量 总 体 的 参数 值 是 唯一 确定 的 ,而 统计 量 的 值 是 随 测 量 样 本 的 不 同 而 改变 的 ， 
例 3.3 计算 下 列 算术 平均 数 , (a) 测量 样本 T= rd O67 =6, Ch) 测量 总 体 二 一 

0 2 =0.6, 7 = 0. 14. 
2 2 _ T5646 


1 - -1 = - 
解 ia} 1 了 


: 


> S 
二 06 十 04 014 
3 . 


3.5 统计 科学 


统计 一 词 有 很 多 含义 . 它 可 以 表示 样本 资料 的 数值 的 描述 性 度量 ( 疯 3.4 节 ) ,也 可 以 表示 
资料 的 收集 .或 者 是 关于 测 莉 资料 收集 ,整理 .分 件 和 推断 的 科学 . 最 后 一 种 会 义 , 却 统计 学 ,是 
本 书 的 主题 ， 
在 历史 忆 载 中 ,大 们 很 时 就 开始 收集 资料 , 统计 (statistics) - 词 就 是 来 源 于 拉 于 语 中 的 国 
家 (statu5) ,最 时 指 的 是 一 个 国家 政府 要 求 的 来 白 各 个 地 区 的 资料 ,例如 ,税收 .农作物 的 种 植 
等 等 , 现在 ,统计 的 含义 已 经 扩展 到 包括 任何 资料 的 收集 -例如 ,劳动 力 统计 ,体育 资料 统计 等 . 


统计 学 原理 5 上册; 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


统计 科学 不 只 是 纯粹 的 资料 积累 . 原始 收集 到 的 统计 资料 常常 是 大量 的 ,人 们 很 难 直 接 使 
用 它们 进行 研究 . 统计 科学 为 数据 资料 的 使 用 提供 了 理论 和 方法 支持 . 正如 1. 1 和 节 所 提 到 的 ， 
统计 学 分 为 两 部 分 :描述 统计 学 和 推断 统计 学 . 

土 册 讨 论 描述 统计 学 的 基本 原理 :物体 的 测量 (多 第 二 章 ) ,将 统计 资料 整理 成 表格 ( 见 第 
四 章 ? 和 图 形 ( 见 第 五 章 ) ,计算 描述 统计 量 和 参数 ( 见 第 六 ,七 章 ). 上 册 的 后 半 部 分 及 下 册 则 介 
绍 推断 统计 学 的 基本 原理 . 推断 统计 学 为 由 样本 特征 推断 总 体 特征 提供 了 方法 和 人 逻辑 . 除了 这 
种 从 样本 到 总 体 的 推断 方法 , 它 也 包括 概率 论 ( 凡 第 八 章 到 第 十 二 章 } 和 抽样 理论 ( 见 第 十 三 
悚 ) ,用 来 确定 推断 的 优 劣 , 即 这 种 推断 靠近 真实 值 的 程度 . 


3.6 估计 问题 和 假设 检验 问题 


推断 统计 学 的 理论 基础 是 统计 决策 理论 (简称 决策 理论 ). 该 理 沦 主要 包括 :估计 理论 和 假 
设 检验 理论 . 

佑 计 理 论 妈 理 的 是 估 计 间 题 . 在 这 类 问题 中 ,测量 总 体 的 未 知 参 数 是 用 相应 测量 样本 的 统 
计 基 来 佑 计 的 ,例如 :用 样本 均值 z 估计 总 体 均 值 w. 除 此 之 外 ,估计 问题 的 完整 解答 还 应 包括 
估计 量 的 优 卿 程度 , 即 它 的 确定 程度 ,通常 用 包含 估计 值 的 一 个 区 问 来 表 泵 ,这 个 区 间 称 为 置 
信 区 间 ,. 估计 理论 将 在 第 十 四 章 和 第 十 五 章 中 介绍 ， 

假设 检验 理论 解决 的 是 统计 假设 应 接受 还 是 拒绝 的 问题 , 统计 假设 是 指 关 于 一 个 或 多 个 
测量 总 体 的 未 知性 质 ,特别 是 关于 它们 的 参数 或 它们 是 如 何 散 布 的 假设 或 猜测 , 考虑 参数 的 候 
设 , 例 如 ,生体 均值 等 于 某 常数 atz 二 a) , 则 假设 检验 使 用 样本 信息 以 确定 假设 的 真实 程度 , 单 
个 测量 样本 的 假设 检验 理论 将 在 第 十 六 章 讨论 . 

图 3-1 给 出 了 单个 总 体 的 某 个 样本 的 估计 和 假设 检验 的 步骤 . 图 中 测量 总 体 的 均值 声 是 
林 知 的 . 为 了 慷 计 并 进行 假设 检验 ,首先 从 自然 总 体 中 抽取 一 个 样本 ,然后 对 这 一 自然 样本 中 
的 每 个 元 素 进 行 某 种 测量 ,得 到 一 个 测 基 样 本 ,由 这 个 测量 样本 计算 出 样本 均值 和 其 他 描述 统 
计量 ,最 后 运用 推断 统计 学 确定 4 的 置信 区 间 ,以 及 统计 假设 g==a 的 真实 程度 . 


推断 性 
统计 量 
视 重 总 体 


自然 
疙 你 


测量 描述 性 
样本 统计 量 


3.7 统计 假设 和 研究 假说 

统计 假设 ( 见 3. 6 节 ) 和 研究 假说 (也 称 为 科学 假说 ,或 工作 假说 ?在 捧 些 方面 是 相 亿 的, 扫 
是 在 其 他 方面 却 是 截然 不 同 的 . 它们 帮 是 有 关 总 体 的 假设 . 研究 假说 是 有 关 自 然 总 体 的 假设 ， 
奋 统 计 假 设 则 是 有 关 测量 总 体 的 假设 (例如 ,w=a). 统计 假设 是 对 一 些 测 最 集 的 特征 的 抽象 
假设 ,研究 假说 处 理 的 则 是 实际 的 因果 关系 问题 ( 见 1. 19 节 ), 例 如 ,根据 对 肺癌 患者 的 研究 ， 
医学 研究 者 提出 的 因果 研究 假说 是 : 吸 焕 导致 肺癌 . 类 似 的 ,儿童 社会 学 家 提出 这 样 的 假说 : 青 
少年 过 度 看 电视 会 导致 暴力 倾向 . 

统计 假设 和 研究 假说 部 司 通 过 演绎 推理 ( 见 当 题 3. 6) 导 出 结果 进行 检验 的 :如 果 假 设 成 
立 ; 那 么 会 出 现 什么 结果 . 检验 统计 假设 时 所 用 的 数学 的 演绎 推理 是 假设 检验 理论 的 一 部 分 ， 
我 们 将 在 第 十 六 章 介绍 . 然而 ,检验 研究 假说 时 所 用 的 演绎 推理 并 没有 合适 的 理论 支持 ,研究 
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者 必须 自己 根据 其 假设 来 抑 成 还 辑 推 垦 .下 例 足 一 个 较 明 显 的 演绎 锥 理 : 如 时 吸烟 导致 腓 瘤 成 
立 ,; 那 么 在 吸烟 人 群 中 肺癌 患者 要 比 不 吸烟 人 群 中 的 肺癌 上 串 者 多 ， 

统计 假设 是 用 来 对 测量 总 体 特征 作出 决策 的 抽象 的 数学 J]- 其 . 统计 微 设 一 旦 成 立 , 这 些 特 
征 将 被 用 于 对 研究 假说 的 决策 . 


3.8 探索 性 研究 和 假设 检验 研究 


任何 领域 认识 的 发 展 都 是 一 个 研究 假说 的 形成 和 检验 的 过 程 . 探索 性 研究 (也 称 为 描述 性 
研究 ) 是 假说 的 形成 阶段 ,在 这 个 阶段 ,人 们 根据 观察 .测量 和 数据 分 析 并 通过 归纳 推理 (见习 
题 3. 6) 来 形成 研究 假说 . 相反 的 ,假设 检验 研究 ,如 它们 的 名 称 所 表示 的 , 则 是 通过 检验 它们 
的 预测 米 检验 已 形成 的 研究 假说 . 


3.9 探索 性 试验 


在 例 1. 31 中 ,我 们 指出 在 试验 中 是 通过 白 变 基 的 值 的 改变 (控制 ) 来 研究 其 对 因 变 量变 化 
的 影响 . 仍 考 虑 鲜 鱼 的 生长 试验 ,我 们 饲养 两 组 链 鱼 ,一 组 水 温 控 制 在 20C , 另 一 组 水 温 则 控 
制 在 24'C ,其 他 条 件 都 相同 , 这 个 试验 中 水 温 是 自 变 量 ,而 色 鱼 的 生长 情况 (用 200 天 后 的 体 
重 来 测量 ) 是 因 变 量 , 

我 们 将 自 变量 的 取 值 称 为 变量 的 水 平 ,也 称 为 处 理 , 在 链 鱼 的 生长 试验 中 ,变量 的 水 平 是 
20 仑 和 24 作 .我们 可 以 说 将 自 变量 (水 温 ) 的 两 种 水 平 应 用 于 链 鱼 ,观察 它们 对 因 变量 (体重 》 
的 影响 ,或 者 说 对 色 鱼 应 用 了 两 种 水 温 处 理 ， 

探索 性 试验 是 探索 性 研究 的 一 种 形式 . 这 种 试验 的 目标 是 通过 试验 结果 形成 研究 假说 . 例 
如 ,通过 钙 鱼 的 生长 试验 ,生物 学 家 能 形成 有 关 水 温 对 能 鱼 的 生长 作用 的 很 设 . 

图 3- 2 给 出 了 对 多 鱼 的 生长 试验 数据 进行 分 析 的 步骤 . 研究 者 感 兴趣 的 是 ,两 种 自 变 量 
水 平 (uw 和 pat) 下 狂 色 在 200 天 后 的 平均 体重 ,以 及 这 两 个 平均 体重 是 否 显 著 不 同 . 
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总 体 


自然 测量 描述 性 
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是 全 区间 : 
概率 : Ha = 
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图 3-2 


这 两 组 鲜 鱼 足 来 自 无 限 自 然 总 体 的 自然 样本 , 对 两 组 链 鱼 中 的 每 一 条 人 鲜 鱼 进行 称 重 就 得 
到 两 个 测量 样本 ,根据 描述 统计 学 ,由 这 两 个 测量 样本 可 以 得 到 两 个 样本 均值 ,*am 和 za 以 及 
其 他 样本 信息 . 根据 推断 统计 学 ,可 以 得 到 每 个 测量 蕊 体 的 均值 估计 (un 和 pa 的 置信 区 闻 )， 
以 及 均值 差 的 佰 计 (jpzo 一 p24 的 置信 多 间 ) ;并且 对 统计 假设 2 三 各 ,进行 检验 . 两 样本 的 估计 
入 很 设 检 恰 问题 中 使 用 的 理论 和 方法 将 在 第 十 七 章 小 讨论 . 
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统计 学 原则 {上 上册) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


3. 10 ”对 照 试验 


对 照 试验 (controlled experinment) 一 词 在 统计 中 有 三 个 含义 :01) 所 有 外 部 变量 受到 控制 ， 
(2). 一 个 或 多 个 对 照 组 ,或 (3) 由 试验 者 控制 的 白 变 量 水 平 . 

外 部 灾 量 是 指 所 有 潜在 的 叮 影 响 试验 的 自 变 量 , 但 不 是 所 研究 的 那个 自 变量 . 例如 ,3. 9 
节 中 的 链 鱼 生长 试验 可 能 会 受到 不 同 水 平 的 食物 、 人 人类 的 触摸, 和 牛 长 空间 ,光照 ,水 的 化 学 成 分 
等 等 的 影响 . 当 一 个 外 部 变量 共有 不 同 水 平 ,这 些 水 平 对 应 于 真实 自 变量 ( 即 试验 者 操纵 的 变 
时 ?的 不 同 水 平 , 则 称 它 为 复合 变量 . 为 了 避免 复合 变量 ,我们 可 以 尽量 控制 外 部 变量 ,使 其 在 
整个 试验 中 尽 可 能 保持 在 一 个 不 变 的 水 平 ， 

即使 足 在 最 精密 的 正规 试验 室 , 对 于 外 部 变量 的 完全 控制 也 几乎 是 不可 能 的 ,这 只 是 一 种 
理想 情形 , 所 以 我 们 考虑 通过 以 某 种 方式 随机 选择 ( 见 3. 17 节 ) 试 验 组 和 对 照 组 来 抵消 外 部 变 
量 的 作用 . 如 果 -- 个 试验 的 不 同 组 的 研究 主体 是 人 或 动物 时 ,我 们 称 之 为 对 象 ; 否则 , 称 之 为 
试验 单元 

由 于 通常 不 可 能 得 到 整个 总 体 . 所 以 大 多 数 试 验 都 是 在 自然 样本 上 进行 的 ,在 一 个 试验 
中 , 某 个 控制 条 件 下 得 到 的 样本 称 为 -- 个 试验 组 . 3, 9 节 中 的 探索 性 试验 有 两 个 试验 组 ,20'C 
的 试验 组 和 24 忆 的 试验 组 , 与 此 不 同 , 对 照 组 则 提供 标准 条 件 下 的 数据 ,以 便 与 一 个 或 多 个 试 
验 组 (处 理 组 ) 进 行 比 较 . 例如 , 想 确 定 某 种 新 的 感冒 疫苗 是 否 有 效 ,我 们 从 成 人 志愿 者 中 随机 
抽取 两 组 对 象 ,其 中 一 组 注射 带 疫苗 的 牛 理 盐水 (试验 组 ). 另 .组 则 注射 不 含 疫苗 的 牛 理 盐 水 
《对照 组 ) ,其 他 条 件 均 相同 . 然后 ,在 一 段 时 间 后 通过 比较 两 组 对 象 中 感 骨 者 的 人 数 可 以 确定 
疫苗 的 效果 . 探索 性 试验 用 于 研究 的 假说 形成 阶段 ,而 对 照 试 验 一 般 用 于 假设 检验 阶段 (< 见 3. 8 
节 )， 

对 照 试验 的 第 三 个 含义 是 由 试验 者 控制 的 白 变 量 水 平 , 试验 者 可 以 控制 哪些 对 象 或 试验 
单元 接受 哪 种 处 理 , 这 正 是 对 照 试 验 和 观察 式 研究 ( 见 3. 11 节 ) 之 间 的 主要 区 别 ， 


3. 11 观察 式 研 究 


如 前 面 所 讨论 的 ,在 试验 中 调查 者 通过 改变 自 变 量 的 值 来 研究 其 对 因 变 量 的 影响 . 观察 式 
研究 则 与 之 不同 ,在 观察 式 研究 中 ,调查 者 不 能 控制 自 变量 ,而 只 能 通过 观察 存在 的 现象 来 考 
察 月 变量 和 因 亦 量 之 问 的 关系 , 无 论 是 在 研究 的 探索 性 (假说 形成 ?阶段 还 是 假发 检验 阶段 都 
可 以 进行 观察 式 研究 . 

一 个 探索 性 观察 研究 实例 是 对 统计 学 人 门 课 程 中 成 功 党 生 的 特征 研究 . 如 果 成 功用 因 变 
基 一 一 课程 的 总 成 绩 来 测量 , 则 为 了 分 离 可 能 的 影响 内 素 ,我 们 虹 的 自 变 量 有 :每 星期 做 家 许 
作业 的 时 间 , 过 去 学 过 的 数学 课程 数 以 及 每 门 课 的 成 绩 , 等 等 . 分 析 变 量 间 可 能 关系 的 最 常用 
的 统计 方法 称 为 回归 和 相关 ( 见 第 十 九 曹 ). 

当 出 于 伦理 或 实践 的 原因 不 能 用 其 他 的 对 照 试验 来 检验 一 个 现存 的 研究 假说 时 ,使 用 候 
设 检验 观察 研究 . 为 此 ,必须 找到 一 个 已 经 存在 的 自然 试验 (或 半 试验 ) ,在 这 个 试验 中 ,假设 的 
自 变 量 有 不 同 的 水 平 . 因 变 量 也 有 不 同 的 水 平 . 例如 ,要 检验 - -种 女性 避 邓 药 是 否 会 哇 绍 血压 
的 升 高 ,我 们 可 能 研究 随 组 人 的 血压 ( 因 变 芋 ) ,其 中 一 组 人 使 用 这 种 埋 孕 药 ( 自 变量 ,而 另 一 
组 人 不 使 用 这 种 避孕 药 ， 


3. 12 调查 和 普查 


调查 一 般 是 指 为 了 得 到 有 关 一 组 事物 特征 的 信息 所 作 的 尝试 ,在 统计 中 , 调查 特 指 通过 提 
阿 从 样本 或 总 体 中 得 到 信息 ,例如 市 场 调查 ,民意 调查 ,电话 调查 等 等 . 如 果 一 个 总 体 的 所 有 元 
素 都 参与 了 调查 ,那么 称 这 种 调查 为 190% 调 查 或 普查 . 尽管 调查 和 普查 是 观察 式 研究 所 使 用 
的 方法 ,但 是 它们 也 能 用 于 试验 中 (例如 调查 观众 在 观看 电影 前 后 对 电影 的 看 法 ). 


第 三 意 ”总 体 . 样 本 和 统计 量 


3. 13 ”参数 和 非 参 数 统计 方法 


适用 于 对 给 定数 据 集 进 行 分 析 的 推断 方法 是 由 一 些 复杂 的 因子 所 决定 的 . 前面 已 经 讨论 
过 这 样 - -此 因子 ,例如 ,试验 中 接受 姓 型 的 组 数 及 对 照 组 的 使 用 ( 见 3. 9 节 和 3. 10 节 ); 观 察 式 
剑 究 中 数据 是 探 索性 的 还 是 假设 检验 的 (多 3. 11 节 ). 现在 ,我们 考虑 另外 两 个 因子 :测量 总 体 
的 颈 期 特征 和 数据 的 测量 水 平 . 

参数 统计 方法 (简称 为 参数 统计 ) 基 于 对 所 人 研究 总 体 和 样本 的 特征 的 非常 精确 的 和 限制 性 
的 假设 . 这 些 假 居 陈 述 了 研究 总 体 的 预期 特征 (例如 ,总 体 参 数 的 性 质 . 总 体 分 布 的 形状 ) ,并且 
指出 抽取 样本 的 类 型 ,我 们 将 这 些 假设 称 为 参数 假设 . 如 果 这 些 假设 能 够 满足 ,并 且 样 本 数据 
是 问 隔 或 比例 水 平 的 ( 见 2.6 节 和 2.7 节 ) ,那么 应 该 在 推断 分 析 中 使 用 参数 方法 . 参数 方法 通 
常 荐 痛 选 的 ,这 是 因为 :51) 对 于 统计 假设 ,参数 方法 能 提供 最 灵敏 的 检验 (2) 参 数 方法 能 从 数 
据 中 提取 最 多 的 信息 ; 03) 参数 方法 能 对 最 复杂 的 研究 设计 进行 分 析 ， 

参数 统计 是 最 早 提出 的 推断 方法 . 但 是 ,人 们 很 快意 识 到 还 逢 要 一 种 等 价 的 ,使 用 更 广泛 
的 .假设 条 件 更 弦 的 推断 方法 ,于 是 提出 了 非 参 数 统计 方法 .简称 为 非 参 数 统计 ). 我 们 称 之 为 
非 参数 是 因为 假设 条 件 和 统计 假设 都 与 参数 无 关 . 一 些 非 参数 统计 也 被 称 为 分 布 自由 统计 ,这 
是 因为 它们 不 需要 对 总 体 的 分 布 形 状 有 任何 特别 的 要 求 . 

广义 来 说 , 非 参 数 方法 可 以 分 为 两 类 :用 于 和 名义 水 平 数据 的 方法 和 用 于 次 序 水 平 数据 的 方 
法 ( 见 第 二 十 章 ). 对 于 间 陋 水 平和 比例 水 平 的 数据 .如 果 分 析 只 限于 数据 的 名 义 性 质 (= ,去 ) 
或 者 次 序 人 性 质 (<,>)( 兄 2.4 节 和 2.5 节 ) ,那么 也 可 以 使 用 这 些 非 参数 方法 . 对 间隔 水 平和 
比例 水 平 的 数据 总 是 推荐 参数 方法 ,所 以 只 有 参数 假设 严重 背离 时 才 选 用 非 参数 方法 . 尽管 那 
样 ,我 们 还 是 常常 做 数据 变换 使 得 可 以 使 用 参数 分 析 . 

图 3- 3 给 出 了 如 何 选择 人 台 适 的 分 析 方 法 的 流程 图 , 对 于 和 间隔 水 平和 比例 水 平 的 数据 ,如 
果 参 数 假 设 条 件 能 够 满足 ,那么 应 使 用 参数 方法 进行 分 析 ; 如 果 假 设 条 件 不 能 够 满足 ,那么 先 
尝试 变换 数据 . 如 果 变 换 后 假设 条 件 能 够 满足 ,那么 接着 进行 参数 分 析 ; 否 则 ,使 用 名 义 水 平 或 
次 序 水 平 的 非 参 数 方法 对 数据 进行 分 析 . 如 果 数 据 是 名 义 水 平 或 次 序 水 平 ,那么 采用 合适 的 非 
参数 方法 . 在 完成 这 些 参数 非 参数 决策 之 后 , 才 开始 考虑 其 他 的 决策 央 子 (组 数 . 对 照 组 的 使 

测 重 水 平 假设 变换 推 其 统计 


满足 参数 
区 间 假设 条 件 
仍 不 满足 僚 数 
数 假 设 条 件 


假设 条 件 


非 尖 数 方 法 ; 
以 序 水 平 数 据 


非 参 激 方 法 : 
名 义 水 平 数据 


现在 满足 大 
数 假 设 条 忻 


满足 次 序 水 平 
假设 条 性 


满足 名 尽 水 平 
假设 条 件 
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统计 学 原理 ^ 土 天 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概 举 


用 、 观 察 式 研究 是 探索 性 的 还 是 假设 检验 的 )， 
3. 14 数理 统计 学 和 一 般 统 计 学 


数学 的 所 有 形式 都 源 于 一 系列 的 假设 (公理 ) ,基于 这 些 假 没 经 过 演绎 推理 就 得 到 定 香 和 
完整 的 数学 系统 , 数理 统计 学 ( 见 1. 1 节 } 用 到 了 多 个 数学 领域 (例如 ; 概 座 论 , 微 积分 、 闹 等 代 
数 ) 的 基础 ,给 出 了 完整 的 统计 学 体系 . 数理 统计 学 是 公 更 和 定理 紧密 结合 的 一 个 完整 的 数学 
系统 ,而 一 般 统计 学 ( 见 1. 1 节 ) 则 给 出 了 比较 简单 的 水 平 . 在 一 般 统计 学 中 ,描述 和 推断 方法 
来 自 数理 统计 学 ,但 是 几乎 不 解释 这 些 方法 是 如 何 从 数学 体系 中 得 到 的 , 因为 一 般 统 计 学 不 足 
从 数学 上 讨论 统计 概念 和 方法 ,所 以 它 是 从 直觉 水 平 而 非 数 学 水 平 来 表述 的 . 本 书 是 一 本 从 直 
觉 水 平 表述 的 有 关 一 般 统计 学 的 书 ,理解 这 本 书 所 需要 的 所 有 数学 知识 已 在 第 一 章 中 给 出 ， 

本 书 , 以 及 其 他 有 关 一 般 统 计 学 的 书 , 具 有 不 需要 对 各 种 方法 进行 数学 准 理 的 优点 ,但 这 
也 是 缺点 , 要 求学 生 接受 的 概念 和 方法 都 是 直接 给 出 的 ,并 没有 进行 证 明 , 因此 ,在 整 本 书 中 或 
其 他 类 做 的 直觉 水 平 的 书 中 , 像 "必须 认为 它 是 正确 的 "或 “这 可 以 从 数学 上 证 明 " 这 样 的 句子 
很 常见 . 只 有 在 数理 统计 学 的 书 中 才 会 给 出 整个 完整 的 系统 . 


3.15 抽样 设计 


到 现在 为 止 ,我 们 已 经 介绍 了 推断 统计 的 三 种 理论 :概率 论 ( 见 第 八 章 到 第 十 二 章 ) ,估计 
理论 ( 见 第 十 四 章 和 第 十 五 章 ) 和 假设 检验 理论 { 见 第 十 六 童 ), 现在 我 们 介绍 推断 统计 的 第 西 
种 理论 : 统计 抽样 理论 (简称 为 抽样 理论 ), 这 个 理论 处 理 测 量 总 体 和 取 自 这 个 总 体 的 测量 样 
本 之 间 的 理论 关系 ,将 在 第 十 三 章 中 讨论 ， 

栅 样 理论 的 一 个 方面 是 讨论 推 新 统计 的 抽样 过 程 一 从 总 体 中 抽取 合适 样本 的 方法 ,使 
得 由 样 林 到 总 体 的 推断 ( 见 3. 5 节 ) 是 合理 的 . 这 一 抽象 的 数学 抽样 过 程 称 为 抽样 设计 . 即 对 一 
个 存在 的 测量 总 体 ( 称 为 简单 总 体 ) ,指定 一 种 从 中 抽取 测量 样本 ( 称 为 简单 样本 ?的 推断 方法 
图 3-4 给 出 了 总 体 一 样本 一 总 体 的 理论 次 序 . 


搂 述 和 推断 统计 分 析 


图 3-4 


抽样 理论 描述 了 一 个 纯粹 的 数学 世界 ,然而 实际 抽样 问题 必 在 实际 志江 的 复杂 条件 下 解 
决 的 . 为 了 解决 这 样 一 个 问题 ,首先 要 定义 一 个 感 兴趣 的 自然 总 体 ; 然 后 根据 一 个 适当 的 理论 
抽样 设计 从 中 抽 玛 一 个 自然 样本 ,对 自然 样本 进行 测量 产生 一 个 测 熏 样本 最 后 对 数据 进行 描 
述 和 推断 统计 分 析 得 到 有 关 测 量 总 体 的 推断 ,图 3-1 及 3-2 给 出 了 这 个 过 程 . 

下 面 我 们 对 一 些 重 要 的 理论 抽样 设计 及 它们 的 实际 使 用 进行 简要 介绍 ， 


3.16 ”抽样 的 概率 ;有 放 同 和 无 放 回 


推断 统计 学 的 所 有 方面 ,包括 抽样 设计 ,都 是 基于 糯 举 理论 的 . 有 关 概 率 论 的 知识 将 在 第 
八 章 至 第 十 二 章 中 介绍 ,在 这 里 ,为 了 讨论 抽样 设计 ,我 们 对 其 中 的 一 些 概念 作 简 要 介绍 . 

一 个 事件 的 概率 是 指 该 事件 将 要 发 生 的 可 能 性 , 它 是 用 (0? 到 (1) 之 间 的 一 个 数 表示 的 . 概 
率 为 人 0) 表示 事件 不 可 能 发 生 ,概率 为 (1) 表 示 事 件 必定 发 生 . 例如 ,一 个 男子 生 小 孩 的 概率 为 
(0) ,明天 太阳 从 东边 升 起 的 慨 率 为 (1). 概率 为 (0. 5) 意 味 着 事件 将 有 …- 半 的 机 会 发 生 . 

正如 我 们 将 在 第 入 章 中 讨论 的 ,解释 和 计算 概率 的 方法 有 四 种 :古典 解释 、 相 对 频率 解释 、 
集合 论 解 释 和 主观 解释 , 在 这 里 ,我 们 只 考虑 最 古老 ,最 常用 的 占 典 解释 ， 


第 三 章 ”总体 ,样本 和 统计 量 


的 . 它 可 应 用 于 任 一 符合 下 列 条 件 的 机 会 游戏 :游戏 可 以 在 相同 条 件 下 一 次 又 一 次 的 重复 进 
行 ,每 次 试验 中 ,所 有 可 能 结果 是 已 知 的 , 互 斥 的 , 且 发 生 的 可 能 性 相同 , 这 些 结果 可 以 分 成 不 
同 的 类 , 称 为 事件 . 在 一 次 试验 中 ,事件 太 发 生 的 概率 用 P(A) 表 示 , 吕 用 如 下 公式 计算 


P(A) = 《3. 3) 
其 中 m 表示 能 使 串 件 A 发 生 的 结果 数 ,n 表示 所 有 可 能 的 结果 数 . 
例如 .从 一 副 已 洗 好 的 52 张 纸牌 中 抽 地 一 张 牌 ,我 们 要 计算 抽 到 4( 爱 司 ) 的 概率 P( 爱 
司 ). 已 知 所 有 可 能 结果 有 52 种 一 一 52 张 牌 中 的 每 一 张 牌 都 是 一 种 可 能 结果 ,并 且 知 道 4( 爱 
可 ?出 现 的 结果 有 4 种 ,应 用 式 (3, 3) 得 到 ， 
P( 爱 司 ) = 志 = 二 
如 果 在 这 次 试验 中 抽 到 一 张 A( 爱 司 ) ,现在 我 们 要 计算 再 抽 到 一 张 4《 爱 司 ) 的 概率 , 进行 
第 二 次 试验 的 方式 有 两 种 ; (1) 将 这 张 4( 爱 司 ) 放 回 牌 中 ,重新 洗 牌 ,再 进行 抽取 52) 不 将 这 张 
A4( 爱 司 ) 放 问 牌 中 ,重新 洗 牌 ,再 进行 抽取 . 第 一 种 方式 称 为 有 放 回 抽样 ,第 二 种 方式 称 为 无 放 
回 抽样 . 如 果 是 有 放 回 抽样 ,那么 第 二 次 抽 到 A( 爱 司 ) 的 概率 是 
P( 爱 司 ) = 二 
但 是 ,如 果 是 无 放 回 抽样 ,那么 第 二 次 抽 到 4( 爱 司 ? 的 概率 是 
一 3 
P( 爱 司 ) = i= 7 
如 果 锌 抽样 的 总 体 无 限 大 (N= 二 oo0), 那 么 不 管 抽 样 有 无 放 回 ,我 们 都 假定 总 体 的 组 成 在 抽 
样 中 保持 不 变 . 在 实际 中 , 当 样 本 容量 Cm) 与 总 体 容量 CN) 相 比 非常 小 时 (通常 不 超过 NN 的 
5%) ,也 可 进行 如 上 假定 . 对 于 有 限 总 体 , 如 一 副 扑 克 牌 , N 不 是 很 大 ,我 们 都 应 考虑 抽样 时 总 
体 的 变化 
3.17 随机 抽样 


大 多 数 研 究 的 月 的 是 取得 有 关 总 体 的 一 般 真 实情 况 . 然而 由 于 难以 得 到 整个 总 体 ,所 以 需 
要 从 总 体 中 抽取 一 个 样本 ,然后 运用 统计 方法 ,从 样本 信息 推断 关于 总 体 某 些 特征 的 结论 . 为 
了 使 推断 合理 ,样本 必须 在 理论 抽样 设计 ( 称 为 随机 抽样 设计 .或 随机 抽样 ?的 严格 条 件 下 抽 
到, 


一 个 总 体 可 以 通过 一 次 抽取 一 个 或 一 组 元 素来 进行 抽样 . 抽取 的 基本 单元 称 为 抽样 单元 . 
在 随机 抽样 中 ,总 体 中 的 每 一 个 抽样 单元 都 能 以 一 已 知 的 非 零 概 率 被 抽 到 样本 中 去 . 由 于 被 抽 
到 的 概率 在 抽样 前 是 确定 的 ,所 以 随机 抽样 也 称 为 概率 抽样 . 为 了 保证 这 个 指定 的 概率 ,在 选 
取 过 程 中 需要 引 人 随 机 性 (或 机 会 ) ,这 是 通过 随机 数 表 ( 见 3. 23 节 ) 或 在 计算 机 及 许多 计算 器 
上 用 随机 数 生成 五 数 产 牛 的 数列 随机 确定 的 . 

在 理想 的 理论 情形 中 ,所 研究 总 体 ( 称 为 目标 总 体 ) 的 所 有 掀 样 单元 是 已 知 的 ,可 以 用 一 张 
甫 来 记录 ,这 张 表 称 为 抽样 框架 . 然后 选择 一 个 随机 抽样 设计 以 指定 抽样 框架 中 所 有 抽样 单元 
被 抽 中 的 概率 ,最 后 按照 指定 概率 ,使 用 某 种 随机 选择 方法 抽取 样本 . 

下 面 介绍 四 种 重要 的 随机 抽样 设计 :简单 随机 抽样 分 层 随 机 抽样 ,系统 随机 抽样 和 整 群 
随机 抽样 ， 


3.18 简单 随机 抽样 


简单 随机 抽样 是 一 个 数学 概念 ,将 在 讨论 概率 论 后 的 第 十 三 章 详细 讨论 . 这 里 ,只 给 出 它 
的 非 数学 的 、 直 观 的 ( 见 3. 14 节 ) 定 义 : 
简单 随机 抽样 是 使 总 体 中 所 有 抽样 单元 都 有 相等 的 概率 被 抽取 到 样本 中 去 的 一 种 抽样 方 


«d+ 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


法 . 用 这 种 方法 得 到 的 样本 称 为 简单 随机 样本 

考虑 -个 35 个 人 构成 的 目标 总 体 , 从 中 抽取 一 个 3 人 的 简单 随机 样本 . 规定 抽样 单元 是 
单个 人 ,我 们 将 这 35 个 人 的 名 字 分 别 写 在 完全 相同 的 纸 上 ,并 将 这 些 纸 放 在 -个 春 中 , 闭 上 了 眼 
睛 ,无 放 回 地 ~ 次 抽取 -~ 张 纸 ,总 共 柚 取 三 张 维 , 这 样 就 得 到 一 个 简单 随机 样本 ,因为 所 有 的 名 
字 都 有 相等 的 被 抽取 的 概率 ,第 1 次 是 1/35, 第 2 次 是 1734, 最 后 一 次 是 1733， 

初等 推断 统计 的 大 部 分 方法 基于 如下 假 没 :样本 是 通过 简单 随机 抽样 得 到 的 ,因此 是 简单 
随机 样本 , 因为 这 是 个 非常 基本 ,常用 的 假定 ,所 以 本 书 的 剩余 部 分 ,如 未 进行 特别 说 明 , 样 本 
或 随机 样本 都 是 指 简单 随机 样本 . 


3. 19 分 层 随 机 抽样 


为 了 由 样本 到 总 体 的 推断 有 效 ,样本 必须 是 总 体 的 代表 . 简单 随机 抽样 通常 能 提供 具有 代 
表 性 的 样本 ,但 是 有 时 分 层 随 机 抽样 能 提供 更 具 代 表 性 的 样本 ,如 果 总 体 包 含 一 些 不 重 琶 的 互 
斥 的 部 分 ( 称 为 层 ), 这 是 由 年 龄 ,性 别 , 种 族 及 地 理 位 置 等 因子 引起 的 . 为 使 用 分 层 随 机 抽样 ， 
要 求 层 有 相对 同 质 性 , 即 各 层 间 的 差异 比 层 内 问 的 差异 大 的 多 . 如 果 这 样 的 层 已 经 存在 ,那么 
分 层 随机 抽样 设计 从 每 一 层 抽取 一 个 随机 样本 [简单 抽样 ,系统 抽样 ( 见 3. 20 节 ), 整 群 机 样 
《 见 3. 21 节 ) 或 其 他 ]. 若 每 一 层 的 随机 样本 容量 在 样本 中 所 占 的 比例 与 该 层 元 素 在 总 栖 中 所 
占 的 比例 ( 层 的 大 小 :总体 大 小 ;相等 , 则 称 为 比例 分 层 随 机 抽样 . 否则 , 称 为 非 比 例 分 层 随机 抽 
样 


考虑 分 层 随 机 抽样 问题 :一 群 男性 中 ,5% 为 高 收 人 者 ,65% 为 中 等 收入 省 ,302% 为 侨 收 入 
者 , 试 确定 他 们 的 平均 收 人 , 将 总 体 按照 收入 水 平分 为 三 层 , 车 进行 比例 分 层 随 机 抽样 , 则 在 样 
本 中 有 5% 的 高 收入 者 ,65% 的 中 等 收入 者 ,30% 的 低 收入 才 ; 若 进行 非 比例 分 层 随 机 抽样 , 那 


么 每 一 层 的 百分比 可 以 任意 确定 , 贫 如 ,用 相等 的 百分比 33 于 多 


3. 20 ”系统 随机 抽样 


如 果 抽样 框架 非常 大 ,通常 采用 系统 随机 抽样 . 在 系统 随机 抽样 中 ,抽样 框架 中 每 相隔 
的 元 素 都 被 取 为 样本 元 素 , 而 第 一 个 被 抽取 元 素 ( 称 为 初始 元 素 ) 是 从 前 个 元 素 中 随机 选择 
的 . 例如 ,如 果 每 隔 50 抽取 一 个 元 素 , 那 么 为 了 确定 初始 元 素 , 从 数 1 一 50 中 随机 抽取 一 个 数 
的 简单 随机 样本 ,和 援 设 抽取 得 到 数 20, 那 么 框架 中 第 20, 第 70, 第 120 等 等 均 包 含 在 样本 中 ， 


这 个 样本 是 随机 样本 ,因为 总 体 中 的 每 个 单位 被 抽 到 的 概率 都 是 事先 知道 的 (地 一 吉 )， 

如 果 在 抽样 框架 中 存在 明显 的 周期 性 或 循环 ,应 避免 使 用 系统 随机 抽样 . 例如 ,在 调查 住 
宅 的 过 程 中 ,抽样 间隔 不 要 到 为 25, 因 为 一 个 街区 的 第 25 栋 住宅 一 般 处 在 拐角 处 ,是 该 街区 
中 最 贵 的 住宅 . 


3.21 整 群 随 机 抽样 


如 果 一 个 总 体 很 大 日 非常 分 散 ,那么 整 群 随机 抽样 能 使 抽样 成 本 相对 较 低 . 将 总 体 元 素 划 
分 成 若干 互 斥 部 分 ( 称 为 群 ) ,每 部 分 尽 可 能 是 异 质 的 (与 分 层 随 机 抽样 的 同 质 层 不 一 样 ). 在 单 
阶段 整 群 抽样 中 ,随机 抽取 = 个 群 ,被 抽 到 的 群 中 元 素 均 包 括 在 样本 中 . 在 两 阶段 整 群 抽样 中 ， 
首先 随机 抽取 个 群 ,然后 在 抽 到 的 每 一 个 群 中 再 进行 第 二 次 随机 抽样 . 如 果 抽 样 过 程 包括 两 
个 以 上 抽样 阶段 , 虽 称 之 为 多 阶段 整 群 抽样 . 

例如 ,对 纽约 这 样 一 个 大 州 的 选举 进行 民意 调查 ,纽约 州 的 每 一 个 郡 ,由 于 其 相对 异 质 性 ， 
可 以 看 作 抽 样 中 的 一 个 群 , 若 进 行 单 阶段 随机 抽样 , 则 随机 抽取 若干 个 邵 , 邦 中 的 每 一 个 合法 
选举 人 都 作为 样本 . 然而 更 常用 的 为 多 阶段 随机 抽样 , 即 先 随机 抽取 若 于 个 郡 ,然后 在 被 选中 
的 郡 中 抽取 若 于 个 区 ,以 此 类 推 ,一 直 抽 到 最 后 一 个 阶段 为 止 ， 
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3.22 非 随机 抽样 


我 们 在 3. 17 节 中 提 刘 ;在 随机 抽样 中 ,总 体 中 的 每 一 个 抽样 单元 部 能 以 一 已 知 的 非 零 概 
率 被 押 到 样本 中 去 , 不 满足 这 -抽样 原则 的 抽样 设计 称 为 非 随机 抽样 设计 (或 非 概率 抽样 ). 因 
为 它们 与 调查 者 关于 哪些 抽样 单位 应 包括 在 样本 中 的 个 人 的 , 非 随机 的 判断 有 关 , 所 以 也 称 为 
判断 抽样 设计 . 这 种 抽样 一 般 会 导致 某 种 抽样 偏差 (系统 抽样 误差 ), 可 能 是 选择 偏差 ,也 可 能 
是 响应 入 差 (测量 的 系统 误差 也 称 为 偏差 , 见 2 13 节 ) ,所 以 也 称 为 有 偏 抽样 设计 . 如 果 抽 样 过 
程 倾向 于 从 总 体 中 选择 确定 的 元 素 ,而 排斥 另 一 些 元 素 , 就 会 导致 选择 储 差 . 如 果 抽 样 设 计 导 
致 大 量 数据 缺 失 , 就 产生 了 响应 偏差 . 例如 ,邮寄 的 问卷 调查 表 的 返回 率 很 低 ,就 会 产生 响应 偏 
例 3,4 下 例 基 一 个 既 有 选择 偏差 也 有 响应 偏差 的 非 随 机 抽样 ,请 说 明 原 因 ， 
美国 1936 年 总 统 选 举 的 两 个 候选 人 是 共和 党 人 阿尔 佛 雷 德 。 兰 德 邯 (Alfred 
M，Landor) 和 在 任 总 统一 一 民主 党 人 富 杯 克 林 。 罗斯 福 (Franklin D，Roosevelt)， 
选举 前 几 个 星期 ,Literary Digest 杂志 想 预 测 选举 结果 . 该 杂志 根据 杂志 订阅 名 单 . 电 
话 姓名 地 址 目录 以 及 汽车 登记 记录 ,给 1000 万 个 选举 人 邮寄 了 问卷 调查 天 . 返回 的 
问卷 调查 表 约 有 230 万 份 , 其 中 有 57% 的 选举 人 支持 兰 德 勒 . 于 是 根据 这 些 调查 结 
果 , 该 杂志 预测 兰 德 勒 将 获胜 . 然而 , 儿 个 星期 后 ,在 选举 中 获胜 的 却 是 罗斯 福 , 他 的 
得 票 率 是 62%. 
解 BP ”因为 在 上 述 抽 样 中 ,抽样 局 限于 杂志 订阅 者 以 及 电话 ,汽车 的 拥有 者 ,使 得 大 多 数 选 举人 
被 抽 到 样本 中 的 概率 为 0. 所 以 这 是 一 个 非 随机 抽样 . 1936 年 的 美国 正 处 在 经 济 萧条 时 期 ,这 一 判 
断 选择 将 样本 局 限于 一 个 相对 富有 的 阶层 , 目标 总 体 和 抽样 框架 之 间 的 差异 导 元 了 抽样 的 选择 偏 
差 . 此 外 ,由 于 只 有 25 色 的 被 调查 人 返回 了 问卷 调查 表 , 因 此 存在 响应 偏差 ,也 称 为 自选 择 仙 差 . 即 
使 对 这 些 被 抽取 到 的 阶 晨 , 在 抽样 前 它们 被 抽 到 样本 中 的 概率 也 是 末 知 的 . 


3. 23 ”随机 数 表 


将 机 会 引 人 和 人 抽样 过 程 的 最 常用 工具 是 随机 数 表 (或 随机 数字 表 ), 随机 数 表 一 般 是 通过 计 
算 机 的 随机 数 生成 函数 产生 的 , 它 由 数 千 个 数字 组 成 ,每 一 个 数字 都 是 0 一 9 之 间 的 任 一 个 数 . 
事实 上 , 表 中 的 每 一 个 数字 都 是 从 0 到 9 中 选 出 的 一 个 简单 随机 样本 . 因此 ,0 一 9 之 间 的 每 一 
个 数 都 有 相等 的 可 能 性 出 现在 表 中 的 任 一 个 数字 位 置 上 ,并 且 表 中 数字 之 间 设 有 系统 的 联系 
附录 中 的 表 A. 1( 随 机 数 ?就 是 一 个 随机 数 表 , 它 是 虫 6000 个 数字 以 两 位 数字 为 一 组 排列 而 
成 ,总 共有 40 行 75 列 ， 

例 3.5 图 3-5 是 统计 学 班级 64 个 学 生 的 座位 表 , 表 中 的 每 个 中 括号 ([ 了 表示 一 个 学 生 的 
座位 ,括号 中 给 出 了 学 生 的 名 字 首 字母 和 性 别 (f 表示 女性 ,m 表示 男性 ), 班级 中 有 
16 个 女生 (25%) 和 48 个 男生 (75%). 请 用 附录 中 的 表 A. 1 从 该 班 选择 一 个 容量 为 


16 的 简单 随机 样本 . 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 | [CAm] [FE-m] [LB [HE-m] [EWm] [OA-m] [PS-m] [OF-m] 
2 | [AA-D [HC-m] [EB-m} [MA-m] [ME-m] [HK-m] [AD-m] [RE-m] 
3 | [AE-1] [FA-m] [CE-m] [BP-m] (EQ-m] [RA-m] [DA-m} [GK-m] 
4 | DAm] [GB-m] [MI [Neo Uw-m]l [LI [HO-m] [WA-m] 
$ | [Pa [Dp-N INA-m] [Mm] [MQ-m] UTm] [TS-m] [MU-m] 
6 | [GMm] [BC-m] [Cim]) [EF-1] DLm] DQm) [FVYm] [DW-m] 
7 | [Ac [DM-m] [TH [BF-m] [AH: [INP-ml [GTml [GY 
8 | [IM2N [BJ [LR-m] [CR-m] [PBm] [EIm] [AFm] (TM 
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总 体 


3.1 


解 ”为 了 得 到 这 样 的 样本 ,必须 满足 随机 抽样 ( 见 3. 17 节 ) 和 简单 随机 抽样 ( 见 3. 18 节 ) 的 条 
件 . 将 班级 看 作 是 一 个 总 体 ,并 用 01--64 对 这 些 学 生 依次 编号 ,从 而 产生 一 个 抽样 框架 ( 见 网 
3 - 6). 然后 ,我 们 根据 随机 数 表 A. 1 夺 放 回 地 抽取 学 生 号 码 ,第 一 次 抽取 时 所 有 学 生 部 有 去 的 梳 
率 被 抽 中 ;第 二 次 执 取 时 所 有 镜 余 学 生 都 有 证 的 概率 被 质 中 ;如 此 继续 下 去 ,第 十 六 次 抽取 时 所 有 
剩余 学 生 被 铀 中 的 概率 是 十 .我 们 只 需 从 表 A. 1 选择 16 个 01 一 64 之 间 的 无 重复 随机 数 ,就 完成 
了 这 个 抽样. 


] 2 3 4 5 6 7 a 

1 | [CA-m] IFE-m] [LB-N] [HE-m [Wm] OA-m]} [PS-m] [OF-m] 
01 02 03 04 05 06 07 08 

2| [AA-N {HC-m] [EB-m] [MA-m] {IME-m] [HK-m] [AD-m] [RE-m]) 
09 10 1] 12 13 14 15 16 

3| [ak [FA-m] [CE-m] [BP-m] [EO-m] [RA-m] [DA-m] [GK-m] 
17 18 19 20 21 22 23 24 

4」 [UA-m] [GB-m] [MJ [NO UW-m] [LEH [HO-m] [WA-m] 
25 26 27 28 29 30 3] 32 

5| [DN pp [NA-m] [SMm] [MQ-m] [rm] ITsm] [Mumj 
33 34 35 36 37 38 39 40 

6| [GM-m] [BC-m] [Cim] [EF-] UL-m] [IIQ-mj [FVm] [DW.m] 
41 42 43 44 45 46 47 48 

7| [ACH] IDM-m] UH0 [BF-m] [AH:1] [NE-m] {GTm] [GY 
49 50 5l 32 53 54 55 56 

8| [MZ-{] [BI [LR-m] [CRAm] [PB-m] [Em] [ATm] [TM 
57 58 59 60 61 62 63 64 

图 3-6 


使 用 随机 数 表 A, 1 的 第 … 步 是 在 随机 表 中 确定 一 个 两 位 数 空 作为 初始 位 置 ,选择 楚 始 位 置 的 
方法 有 很 多 ,例如 : 闭 上 眼睛 ,在 表 中 任 指 一 点 , 取 最 近 的 两 位 数 作为 初始 位 置 的 列 数 ;用 同样 方法 
得 到 初始 位 置 的 行 数 , 按照 这 种 方法 ,我 们 得 到 初始 位 置 的 列 数 是 59, 行 数 是 24. 处 在 此 位 置 的 数 
是 6&， 

我 们 可 以 从 初始 位 置 出 发 向 任 一 方向 (向 上 .向 下 .对 第 方向 .向 左 或 向 右 ) 选 取 两 位 的 随机 数 ， 
这 里 我 们 是 从 初始 位 置 向 下 选取 01 一 64 之 间 的 无 重复 随机 数 , 一 直到 第 59 询 的 底 端 , 选 到 的 随机 
数 为 :59,64,17,22,07,39,44,32,26,53,45,38 和 13, 这 里 只 有 13 个 数 , 为 了 得 到 鲁 余 的 3 个 数 , 接 
着 从 第 60 列 的 预 端 开始 向 下 选择 ,得 到 63,27 和 37. 根据 这 些 随机 数 得 到 容量 为 16 的 简单 随机 样 
本 为 ， 


[ELR- 四 ,LTM-,[AE- 日 ,[RA-m ,PS ,LTS .LEF-f,L WA-m-, 
LGBmj [AH UL-m LT mi MEm) LATm], [LMI LMAm]. 


刁 题解 答 


指出 下 殉 总 体 是 有 限 总 体 还 是 无 限 总 体 ,是 自然 总 体 还 是 测量 总 体 : ta) 游 过 英吉 利 海 
峡 的 所 有 还 活着 的 女子 的 当前 年 龄 ,(b) 为 了 让 一 只 挪威 饼 在 特定 条 件 下 学 会 走 某 个 迷 
宫 所 进行 的 试验 次 数 ,(c) 一 个 20 岁 男 子 的 所 有 的 体 细胞 ,Cd) 按照 菜 个 特定 配方 京 制 
的 所 有 巧克力 蛋糕 ,(e) 所 有 现在 和 过 去 的 美国 公民 的 体重 . 

解 外 《a) 有 限 测量 总 体 

Cb) 无 限 测 基 总 体 

cw) 有限 自 然 总 体 


第 三 章 总体, 样 木 和 统计 量 


a dd5 1! 


cd) 无 限 自然 总 体 
ie) 有 限 测量 总 体 


样本 


3.2 指出 下 烈 样本 是 自然 样本 还 是 测量 样本 ,fa) 伦 邯 朗 的 四 幅 油画 的 表面 积 ,(b) 四 分 钟 
内 跑 完 了 一 -英里 路 程 的 六 个 还 活着 的 男子 ,Ce) 一 个 湖 的 日 水 温 ( 作 ) 的 20 天 测量 值 ， 
解 4 王 (ay 测量 样本 
(by 日 然 样机 
tc) 测 车 样本 

3.3 对 下 列 各 项 ,首先 指出 它们 是 总 体 壕 是 样本 或 者 顺 者 都 是 ,然后 指出 是 测量 的 还 是 自然 
的 :(a) 所 有 健在 的 美国 前 总 统 现在 的 体重 , ‘b) 50 个 美国 人 人 对 移民 的 态度 ,用 数字 1 到 
5 度量 ,其 中 1= 不 欢迎 ,…,5== 非 常 欢迎 , (ce) 一 个 连锁 商店 的 每 个 分 店 在 一 个 月 内 售 
出 的 新 电视 机 的 台数 ,(d) 源 临 灭绝 的 菜 个 贿 蝶 种 类 中 仪 存 的 132 只 蝴蝶 . 
解 5 ay 总 体 ,测量 
(b) 样本 ,油层 
(ce) 两 者 部 是 . 测 基 
(d) 总 体 .自然 

3.4 什么 时 候 需 要 用 自然 样本 代替 自然 总 体 ? 
解 太 。” 吓 管 对 任何 - .个 研究 领域 在 进行 数据 收集 和 分 析 时 总 是 希望 得 到 整个 自然 总 体 的 特征 ,但 
是 要 测量 整个 总 体 是 不 大 实际 成 不 大 可 能 的 , 例如 , 葛 全 部 测量 一 个 无 限 自然 总 体 是 不 可 能 的 ( 见 3. 2 
节 ). 即使 对 - -个 有 限 总 体 ,如果 该 总 体 非常 大 ,或 者 在 时 间或 空间 上 的 跨 讼 很 大 ,那么 要 进行 全 部 测量 
也 是 不 可 能 的 . 最 后 ,即使 一 个 自然 总 体 是 有 限 的 并 且 是 可 测量 的 ,但 是 如 果 测 量 过 程 是 具有 破坏 性 
的 .那么 也 不 能 对 整个 总 体 进行 测量 , 例如 , 若 一 个 人 果 种 植 者 测量 他 的 所 有 苹果 的 含 精 量 ,那么 他 将 
没有 苹果 可 供销 售 , 所 以 在 大 索 数 情形 下 ,总 是 从 一 个 总体 中 拉 取 自然 样本 进行 测量 ,然后 运用 推断 统 
计 学 的 方法 将 样本 推广 钊 得 不 到 的 总 体 . 


参数 与 统计 最 
3.5 计算 算术 平均 数 ; (a) 测量 样本 训 二 4 x4 二 2. 吉 二 3,(b) 测量 总 体 汉 二 5.xs 二 5， 
Xx; 二 5, 
解 外 (7 -3 
2 > 5+5+5 
bu- 人- 
估计 问题 和 假设 检验 问题 


3.6 为 什么 推断 统计 学 也 称 为 归纳 统计 学 ? 

解 ”让 辑 学 领域 将 人 类 的 推理 形式 分 成 两 大 类 ;归纳 推理 (也 称 为 归纳 逻辑 ) 和 演绎 推理 (也 称 为 
演绎 运 辑 ), 归纳 推理 就 是 一 般 化 的 过 程 . 下 面 是 一 个 归纳 推理 的 实例 ，; 

所 有 得 牛 部 是 哺乳 动物 并 且 有 大 脑 

所 有 人 类 都 是 哺乳 动物 并 号 有 大 脑 

所 有 狗 都 是 呈 乳 动物 并 切 有 大 脑 

所 以 ,可 能 所 有 哺乳 动物 都 有 有 大脑 

这 个 论证 是 由 具体 例子 来 得 到 一 般 ( 或 普遍 的 ?结论 ,这 是 归纳 推理 前 特征 . 在 结论 中 “可 能 ”- 词 

表明 这 是 个 不 确定 的 结论 ,仅仅 是 … 个 猜测 . 结论 的 本 质 是 ;由 我 们 所 知 的 ,所 有 哺 屯 动物 都 有 大 脑 ” 
可 能 是 对 的 . 


.AG ， 


统计 学 原理 ( 症 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


演绎 挫 理 与 归纳 推理 正好 相反 . 它 是 从 一 般 结论 到 其 体例 子 , 下 面 竖 一 个 演绎 推理 的 实例 ; 
所 有 哺乳 动物 静 有 大 胸 
人 类 是 哺乳 动物 
所 以 ,人 类 有 人 脑 
这 个 演绎 论证 是 从 - - 般 陈 述 ( 称 为 前 提 } 挫 到 一 个 具体 的 结论 . 如 果 这 个 前 提 是 真实 的 ,那么 得 到 
的 具体 结论 就 一 定 是 真实 的 . 由 演绎 推理 得 到 的 结论 不 是 -个 不 柳 定 的 可能 性 的 结 沦 ,而 是 -… 个 完全 
确定 的 结论 . 演绎 推 弄 研 究 前 提 意 味 着 如 果 前 提 为 真 ,那么 结 沦 也 为 真 
估计 问题 和 假设 检验 后 题 中 的 推断 统计 使 用 的 都 是 归纳 推理 . 它 根据 具体 的 有 限 的 样本 信息 推出 
有 关 整 个 测量 总 体 的 结论 (统计 推断 ) ,并 旦 这 些 结论 是 不 确定 的 概率 陈述 . 然而 ,与 非 统计 学 归纳 结论 
不 同 的 是 ,统计 学 归纳 还 给 出 了 有 关 该 结论 真实 程度 的 定量 估计 . 


试验 和 观察 式 研究 


3.7 


3.8 


指出 下 列 哪 些 是 探索 性 试验 ,哪些 足 对 照 试验 ,哪些 是 观察 式 研究 :(a) 调查 美国 1500 
名 合法 选举 人 ,在 下 届 总 统 选 举 中 他 们 支持 哪 位 候选 人 ,(b) 通过 对 两 个 医院 的 外 科 医 
生 的 手术 计时 ,确定 每 个 医院 作 阑 妊 切 除 手 术 的 平均 时 间 ,(e) 随机 选取 两 组 女性 ,其 中 
一 组 服用 维生素 C, 另 一 组 则 不 服用 维生素 C, 其 他 条 伯 均 相同 . 然后 ,通过 比较 两 组 对 
和 象 中 在 一 段 时 间 内 感冒 者 的 人 数 来 确定 维生素 C 是 否 能 预防 感冒 . 

解 (5 Ca) 观察 式 研究 

{b) 观察 式 研究 

《cy 对 照 试 验 

指出 下 列 哪些 是 探索 性 试验 ; 鄂 些 是 对 照 试验 ,哪些 是 观察 式 研究 :a) 通过 对 两 个 国家 
的 新 生机 儿 测量 体 重 确定 两 国家 新 生 儿 的 平均 体重 ,(b) 将 一 种 新 的 杂交 花 种 植 在 四 种 
氮 含 量 不 同 的 土壤 中 确定 适合 生长 的 氮 的 最 优 水 平 ,(c) 为 了 检验 一 种 新 型 的 汽油 添加 
剂 是 否 真 的 能 提高 每 加 仑 的 英里 数 ,随机 选取 两 组 汽车 ,其 中 一 组 使 用 这 种 汽油 添加 剂 ， 
另 一 组 则 不 使 用 ,其 他 条 件 均 相同 ,比较 两 组 汽车 的 每 加仑 的 英里 数 的 平均 数 ， 

解 FF (a) 观察 式 研究 

Cb) 探索 性 试验 

(rc) 对 照 试验 


抽样 韵 概 率 ; 有 放 回 和 无 放 回 
3.9 请 根据 公式 (3, 3) ,计算 (a) 第 一 次 抛 硬币 正面 向 上 的 概率 , (b) 第 二 次 抛 硬币 正面 向 上 


的 概率 ? 


1 1 
解 是 (a) 可， {Cb) 可 


3,10 一 副 标 准 的 扑克 牌 (52 张 ) 中 有 13 张 红 桃 牌 ,从 中 抽 一 张 牌 ,请 根据 公式 (5. 3) ,计算 


3.11 


Ca) 抽 到 红 桃 10 的 概率 ,(b) 抽 到 任 一 张 红 簿 牌 的 概率 
解 tm a) 去 
(hb) 的 = 地 
在 习题 3. 10 中 ,如 果 第 一 次 抽 到 一 张 红 桃 ,那么 第 二 次 又 抽 到 一 张 红 桃 的 概率 是 多 少 : 
(a) 采取 有 有 放 回 抽样 ,Cb} 采取 无 放 回 抽样 ? 

13 1 


解 三 (al) 地 = 闻 


12 4 
ch) 51 17 


随机 抽样 与 非 随机 抽样 
3. 12 某 班级 按照 性 别 分 成 了 两 个 层 ,其 中 女生 占 25%, 田 生 占 75%, 见 图 3 -6. 对 这 些 层 使 
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3.13 


1 | [CA-m] [FE-m] [1 68- [HE-m] [LW-m] [OA-m] 
01 02 03 - 
2 | aa [HC-m] ] [EB-m] [MA-m] [ME-m] [HK-m] 


3.14 


用 请 机 数 表 和 A. 1 和 简单 随机 抽样 方法 ,从 该 班 抽取 一 个 容量 为 16 的 比 酌 分 层 随 机 样 
本 ( 见 3, 19 节 》. 
解 ”车 进行 按 性 别 的 比重 分 层 随机 抽样 , 则 在 妇 生 中 抽取 容量 为 16 的 样本 的 23 呈 ,在 当 生 层 中 
抽取 样本 的 ?554, 即 从 率 生 中 抽取 4 个 ,从 男生 中 抽取 12 个 . 对 每 一 层 分 别 进行 简单 随机 抽样 来 得 
到 这 些 尘 本 . 对 玄 生 , 先 使 用 例 3. 5 中 的 方法 确定 一 个 初 阅 位置 (37 列 和 各 行 的 交点 处 :12) ,然后 从 
初始 位 置 开始 在 37 列 向 上 选取 得 到 4 个 不 重复 的 女生 号 码 :49.17,27.51. 对 12 个 明生 ,得 到 一 个 初 
如 位 置 (39 列 和 29 行 的 交点 处 :34) ,然后 从 这 开始 在 30 列 向 下 ,如 果 必 要 ,由 31 列 底 端 向 上 选取 。 
这 样 得 到 下 列 不 重复 的 男生 号 码 :06,48,42,29,41,55,46,52,43,07,47 和 人 1, 因此 我 们 的 容量 为 16 
的 比例 分 层 随 机 样本 为 ， 

LAC-E ,LAF EN- CH , LOA-m],LDW-m]j: LBC-m] LW-m)j, 

[GM-m], [ST-m], [OQ-m], CBF-m],LCI-m], LPSmi,LFV-m]: LCA-m]. 
将 图 3- 5 中 的 学 生 随 意 的 划分 成 每 四 个 学 生 一 组 的 16 个 群 , 见 图 3 - 7. 对 这 16 个 群 
使 用 随机 数 表 A. 1 和 简单 随机 抽样 方法 ,从 该 班级 抽取 一 个 容量 为 16 的 单 阶段 整 群 
随机 样本 ( 见 3. 21 节 )， 


] 2 3 4 5 6 7 名 


[PS-m] [OF-m] 
04 


[AD-m] [RE-m] 


fA 上- 和 [FA-m] [CE-m] [BP-m] [EQ-m] [RA-ml [DA-m] [SK-m] 
D5 06 07 0 
[JA-m] 15B-m] "MI NO [TW-m] [LT [HO-m] [WA-ml 
BD- [DD [NA-m] [SM-m] [MQ-m] [JT-m] [ITS-m] [MU-m] 
09 10 11 12 
[GM-m] [BC-m] [Cl-m] [EF 1 于 -四 ] [IQ-ml} [FV-m] [DW-m] 
[AC- [DPM-m] CH- [BF-m] [AH- 引 [NP-m] [GT-m] [GY 
13 14 ] 15 
[Mz- 首 [BI- 有 1 [LR-m] [CR-m] ] [PB-m] [ET-m] | [AT-ml [MH] 
图 3-7 


解 5 ”为 了 得 到 单 阶段 整 群 随机 样本 ,首先 用 简单 随机 抽样 方法 从 这 16 个 群 中 抽取 4 个 群 ,然后 
将 被 抽 中 的 群 中 的 所 有 学 生 都 作为 样本 , 采用 例 3. 5 中 的 方法 ,首先 确定 一 个 初始 位 置 (3 列 和 6 行 
的 交点 处 ;57) ,然后 从 初始 位 置 开 始 在 6 行 向 右 选 取 4 个 01 到 16 之 间 的 不 重复 的 数 , 一 直到 第 6 行 
的 最 右 端 ,得 到 两 个 随机 数 ,07 和 11. 为 了 选取 另外 两 个 数 ,从 第 ?7 行 的 最 左 端 ( 即 第 1 列 ) 开始 继续 
向 右 , 选 取得 到 06 和 01, 选取 第 1 个 .第 6 个 .第 ?个 和 第 1I 个 群 中 的 所 有 学 生 作 为 样本 ,得 到 单 阶 
段 整 群 随机 样本 为 : 

[CA-m, [FE-m]. CAA ,CHC-m], LCE-m], [BP-m], MJ- 月 ,[NCO- 品 ， 

-EOQ-m], RA-m] ,LTW-m], LT,[MQm] ,DT-m,[TLm, JQml. 
一 个 心理 学 家 想 做 一 个 老鼠 学 走 迷 官 的 试验 ,他 从 一 个 动物 销售 处 购买 了 同一 种 类 的 
20 只 雄性 老鼠 ,请 问 这 些 老 鼠 是 否 是 简单 随机 样本 ? 
解 it 。 从 纯粹 的 数理 统计 学 角度 来 说 ,这 不 是 一 个 简单 随机 样 水 . 因为 如 3. 17 节 及 3. 18 节 指出 ， 
简单 随机 样本 需要 满足 以 下 两 个 条 件 :(]) 剖 体 中 的 每 -个 抽样 单元 (这 里 是 单个 雄性 老鼠 ) 都 能 以 -- 
已 知 非 过 概 率 被 抽 到 样本 中 去 ;2) 每 次 抽样 中 ,所 有 剩 下 抽样 单元 被 抽 到 样本 中 的 概率 相等. 而 上 述 
老鼠 总 体 及 其 他 笑 量 很 大 .很 分 散 的 总 体 明显 不 满足 这 些 条 件 . 然而 ,在 应 用 统计 学 中 ,我 们 常 对 这 样 
的 总 住 如 此 抽样 ,并 认为 这 样 的 样本 满足 推断 统计 学 的 管 单 随机 抽样 的 条 件 . 为 什么 ? 

数学 模型 的 严格 的 抽象 性 质 与 对 实际 复杂 数据 做 统计 分 本 的 实 戚 需要 之 各 存在 着 矛盾 ,而 这 个 
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合子 就 是 我 们 将 在 此 书 中 提 到 的 众多 例子 中 的 一 个 . 在 这 里 ,除非 样本 明显 不 具 代 表 性 [例如 ; 例 3.4 
外 的 目标 总 体 与 抽样 框架 立 间 的 巨大 差别 ; 某 种 系统 篇 差 的 出 现 { 如 商人 只 提供 晚年 的 老鼠 ); 等 等 
否则 样本 被 认为 是 简单 随机 样本 . 共 运 的 是 ,六 多 数 统 计 模 型 是 "稳健 的 ”, 也 就 是 说 ,即使 违背 了 假设 
条 件 .只 要 它 让 - 定 的 范 闭 内 ,那么 推断 方法 仍然 能 给 出 有 效 的 结果 . 


补充 习题 


3.15 指出 卜 列 总 体 是 有 限 筷 体 还 是 无 限 总 体 , 是 自然 总 体 还 是 测量 总 体 :(a) 登 上 过 月 球 的 所 有 男子 ,(b) 
所 有 患 有 糖 良 病 的 女子 的 血糖 售 量 . 
答 罕 ”Ca) 有 限 自然 总 体 .ib) 有 限 测量 总 体 

3.16 指出 下列 总 体 是 有 限 总 体 还 是 无 限 总 体 ,是 自然 总 体 还 是 测量 总 体 ; Ca) 所 有 圆 的 直径 (以 英寸 为 单 
位 ).(b) 抛 硬 币 的 结果 (正面 向 或 反面 向 E>. 
答案 (a) 无 限 测量 总 体 ，(b) 无 限 测量 总 体 


3.17 对 直列 各 项 ,首先 指出 是 总 体 还 是 样本 或 者 两 者 都 是 ,然后 指出 是 测量 的 还 是 自然 的 : (a) 某 核 十 三 自 
建造 以 来 ,对 方圆 50 里 之 内 出 现 的 所 有 新 的 癌 证 病例 进行 分 类 ,(b? 某 出 租车 公司 的 所 有 出 租车 一 年 
内 行走 的 英里 数 ; 加 仑 /月 . 
答案 (a) 两 者 都 是 ,测量 ，(b) 两 者 都 是 , 浏 蘑 

3, 18 对 下 列 各 项 ,首先 指出 是 总 体 还 是 样本 或 者 两 者 部 是 ,然后 指出 是 测量 的 还 是 自然 的 :(a) 某 困 园 中 的 
所 有 革 果 ,:b) 某 个 心理 学 试验 中 的 19 只 外 忒 ， 
答案 (a) 两 者 都 是 ,自然 ,，(b) 样本 ,自然 


参数 和 统计 量 


3.19 计算 下 列 样本 或 总 体 的 算术 平均 值 ; (a) 测 基 样本 x 一 04x; 一 上 1 二 一 3.94 一 51tb} 测量 总 位 = 
10,000, zx: = 5,000. 
答 察 (a) 2, Cb) ?7,3500 


试验 和 观察 式 研究 


.20 指出 下 询 哪 些 基 探索 性 工 验 .哪些 是 对 照 试验 ,哪些 是 观察 式 研究 : (a} 确定 非 季 假 E 上 个 8 点 至 10 
点 ;经 过 某 超市 的 可 能 选 址 的 平均 车 辆 数 ,ib) 为 了 确定 某 种 新 型 “增强 记 尼 的 药物 ”的 药 效 ,比较 两 组 
老鼠 学 走 迷 宫 的 表现 ,其 中 一 组 在 学 十 着 官 前 注射 含有 此 药物 的 生理 盐水 , 另 - -组 在 掌 走 迷 育 前 注射 
不 会 此 药物 的 生理 盐水 .(c) 确定 每 个 美国 家 庭 的 成 人 数 ， 
答案 (al) 观察 式 研究 ，!b) 对 照 试 验 ，(c) 观察 式 研 究 

3, 21 指出 下 列 哪 些 是 探索 性 试验 ,哪些 是 对 照 试验 ,哪些 是 观察 式 研 究 ; Ca) 比较 20 岁 的 男子 和 女子 平均 
肺活量 的 大 小 ，(b) 对 用 于 不 同班 级 的 三 种 新 阅读 教学 方法 的 有 效 性 进行 检验 ,cy 确定 荣 个 公司 的 
股东 们 对 于 合并 提议 的 态度 , 
答案 (a) 观察 式 研究 , (b) 探索 性 试验 ,tc) 观察 式 研究 


抽样 的 概率 :有 放 回 和 无 放 回 


3. 22 在 标准 52 此 的 一 副 纸牌 中 有 一 半 是 红色 的 牌 ,运用 公式 (3. 3 ,确定 从 这 副 纸 牌 中 抽 到 如 下 纸牌 的 概 


率 ,(a) 红色 的 牌 ,ib) 黑色 的 牌 


26_ 1 26_ 1 
管 案 (a) 5 《by 5 一 了 


3 23 在 上 题 中 ,车 抽 到 的 是 红色 的 牌 , 则 适用 公式 (3. 3) ,确定 用 如 下 抽样 方法 再 抽取 时 抽 到 黑色 牌 的 概率 ， 
(a) 有 放 回 抽样 ,‘b) 无 放 回 抽样 


2 1 26 
答案 (a) 呈 - 二 ， 人 b) 条 
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随机 抽样 与 非 随机 抽样 


3.24 


使 用 随机 数 表 A. 1 和 简单 随机 抽样 确定 初始 元 素 ,从 该 元 素 开始 ,以 4 为 间隔 ,从 区 3- 6 中 抽取 容量 
为 16 的 系统 随机 样本 . 
管 案 ” 运 用例 3.3 中 的 方法 ,首先 确定 -个 初始 位 置 ( 列 数 是 16, 行 数 是 26, 处 在 此 位 置 的 数 是 65), 然 
后 从 初 嫩 位 置 并 始 向 下 选取 得 到 01 到 04 之 间 的 .个 数 是 03. 即 初始 元 素 的 编导 , 这 表示 在 图 3-6 的 
抽样 框架 中 ,我们 要 抽取 的 样本 的 编号 为 ;03,07,11,15,19,23,27.31,35,39,43,47,51,55.59.63. 所 
以 得 到 系统 随机 样本 为 : 

[LBI, PSm), [EBm],CADm] ICE-m], [DA-m:, [LMF], THO-m]. 

INA-m] ,LTSm], [CIm, EFV-m] ,CIH-I] .CGT-m]. SLR-m]1,LAT-m]. 
某 大 城市 的 一 个 电台 脱口 秀 主持 人 在 选举 前 通过 热线 电话 调查 选举 人 对 市 长 的 两 个 主要 候选 人 的 支 
持 程 度 , 在 打 进 热线 电话 的 800 个 听众 当中 ,有 500 人 支持 AA,250 人 支持 BB,50 人 天 所谓, 请 问 这 是 个 
随机 样本 了 吗 ? 
答案 ”这样 的 电话 调查 不 能 认为 是 随机 抽样 ,因为 这 样 的 样本 不 具有 代表 性 . 脱口 秀 主持 人 只 好 请 了 
他 的 听众 参加 调查 ,这 是 -种 判断 选择 ,由 于 他 把 大 多 数 将 在 的 选举 人 排除 在 外 ,所 以 产生 了 选择 偏 
差 .此 外 ,该 抽样 还 存在 响 亦 偏差 ,这 是 因为 只 有 感 兴趣 的 听众 才 打 进 热线 电话 . 有 的 电话 调查 也 能 产 
生 随 机 样本 ,例如 :关机 数 拨号 调查 . 这 种 凋 查 是 从 电话 号 码 本 中 选择 随机 样本 ,并 对 话 择 的 号 码 不 肝 
抄 打 直到 有 大 接 中 为 填 . 


第 四 窜 ” 拉 还 性 统计 :将 统计 资料 浆 理 成 地 格 形 式 
4.1 阵列 和 极 差 


将 一 组 测 鞭 值 按 升 序 或 隆 序 排列 的 结果 就 称 为 一 个 阵列 ,在 升序 阵列 中 ,测量 值 从 小 到 大 
排列 ;在 降序 阵列 中 ,测量 值 则 从 大 到 小 排列 . 
一 组 测量 值 的 极 差 是 指 最 大 测量 值 与 最 小 测量 值 之 差 . 若 有 变量 的 一 些 测量 值 ,那么 
R= XC— x, 4, 1) 
其 中 民 表 未 极 差 ,x 表示 最 大 值 ,x, 表示 最 小 值 . 如 果 测 量 值 已 经 表示 成 一 个 升序 阵列 ,那么 
xz, 和 xz; 就 分 别 是 中 列 中 的 第 一 个 和 最 后 一 个 测量 值 . 如 果 测 量 值 已 经 表示 成 一 个 降序 阵列 ， 
那么 x 和 :i 的 次 序 正好 颠倒 过 来 . 
例 41 下 面 是 一 个 长 度 测量 值 样本 ,5. lmm;2. 9mm;6. 4mm,9. 2mm,7. ?7mm. (a) 将 该 样本 
表示 成 一 个 升序 阵列 ,(b) 计算 极 差 ， 
解 晤 ” (aa) 2.9mm,5. Imm,6. 4mm, 7.7mtny 9. 2mm 
1b) 极 差 二 9. 2mm 一 2. 9mm 一 6. 3mm 
例 4.2 附录 中 的 表 A. 2 是 例 3,5 介绍 的 某 统计 学 专业 和 刁 级 的 多 种 测量 的 结果 , 请 将 第 4 列 
中 16 个 玄 生 的 身高 测量 值 排列 成 降序 阵列 ,并 计算 极 差 . 
解 晤 16 个 女生 的 身高 (精确 到 1j74 英寸 ) 分 别 为 : 67. 75,60, 25, 63,.75,65, 25,62.00.63, 50， 
65. 25,65.60,65. 25,64, 73167. 00,64, 25.69, 25,66, 25,63, 00;64,75, 这 些 测量 值 的 降序 阵列 为 : 
069, 25,67, 73.67. 00,66, 25,65, 50, 65. 25,65. 25,66, 25,64. 75,64. 75,64. 25.63.75.63.50,63,00, 
62, 00,60, 25, 极 差 为 ;R69, 25 in 一 60. 25 in 二 9. 00 in. 


4.2 频数 分 布 
频数 分 布 是 指 测 量 尺度 中 的 类 在 某 测量 集合 中 出 现 次 表 4.1 
数 的 汇总 , 它 说 明 测量 值 在 测量 尺度 上 的 分 布 情况 . 频数 分 。 系 呈 (te | ;| 娄 - 
可 以 用 表格 表示 , 称 为 频数 表 ,也 可 以 种 图 形 形 式 T . 
布 表格 表示 , 称 为 可 以 作成 各 也 一 一 一 


‘ 见 第 五 章 }. 1 


例 4.3 将 下 列 20 个 重量 测量 值 ( 以 千克 为 单位 ?样本 排 


b 

1.2 他 1 

列 成 升序 阵列 ,并 作出 频数 分 布 ;1.0,1.5,1.3， 1 3 Ql ; 
].3,1.3,1.4,1,4,1.0;,1.2,1.2,1.3,1.2,1.3, 1.4 川 4 
1.3,1.4.1.3,1.5,1.2,.1.4,1.3. 1.3 [ 2 
和 解 ”升序 阵列 为 ;1.0,1.0.1.2,.1,2,1.2;].2.1.3, 2 | 0 


1.3,1,3,1.3,1.3,.1,.3:1,3.1,311. 和 ,1-41, 4 1 4d4.1.5, 
1.5. 将 其 频数 分 布 表 示 成 频数 表 , 见 表 4. 1. 
频数 表 有 三 列 ;重量 .计数 和 频数 . 重量 这 -… 列 给 出 了 测量 尺度 中 用 到 的 所 有 的 类 ,其 中 
x, 表示 变量 导 ( 重 量 ) 的 第 ; 个 类 , 这 里 总 共有 6 个 类 ,从 工 = 二 zt 二 1.0 到 2 二 ze 二 1,5. 
计数 列 给 出 了 签 一 个 类 中 测量 值 个 数 的 计数 ,这 是 由 计数 标志 完成 的 . 计数 标志 有 多 种 ， 
但 最 常用 的 是 用 简单 的 竖 线 表示 单个 观测 值 ( 见 表 4. 1) ,通常 用 4 个 竖 线 加 1 个 对 角 线 表 不 5 
个 测量 值 . 因此 ,人 列 中 的 每 一 个 竖 线 表示 测量 值 中 对 应 的 类 出 现 一 次 ， 
频数 列 是 计数 列 的 数值 表示 . 记号 人 表示 每 -个 类 出 现 的 频数 . 
如 果 测 量 集合 是 一 个 祥 本 ,这 时 频数 的 合计 等 于 样本 容量 ,如 


a 
f=n 
1 ] 
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其 中 天 表示 类 的 个 数 . 如 果 测 量 集合 表示 一 个 整个 总 体 , 那 么 频数 的 合计 等 于 总 体 容量 N, 即 
> 了 二 


4.3 相对 频数 分 布 和 百分数 分 布 


将 每 一 个 类 的 频数 除 以 样本 容量 就 得 到 该 类 在 样本 中 的 相对 频数 (或 比例 ) , 记 为 人 /ma 
对 总 体 而 言 ,相对 频数 则 居 每 一 个 类 的 频数 除 以 总 体 容 量 , 记 为 f./N, 将 相对 频数 表示 成 请 分 
数 形式 就 得 到 类 的 百分数 , 对 于 样本 , 记 为 [C/An) X100]%, 对 于 总 体 , 记 为 [tf./N) x 
10073%, 


相对 频数 分 布 和 百分数 分 布 用 来 说 明 相 对 表 机 2 
频数 和 站 分 数 在 测量 尺度 上 的 分 布 情况 . 与 频 。 亚 芋 (ke)y | 频数 | 相对 频数 百分数 
煞 分 布 一 样 ,它们 也 可 用 表格 或 各 种 图 形 ( 见 第 x 六 | fn [epeen) X100_% 
五 章 ) 来 表示 ， 0 2 220=01| 10 
例 4.4 在 表 4. 1 中 增加 表示 相对 频数 和 百 分 。 1 | 9 | 2 9 9 
1,2 站 4720=0. 2 20 

数 的 列 ， 1.3 8 |8:20=0,1+ i140 

解 三 ” 表 4.1 中 增加 表示 相对 类 数 和 匠 1.4 1 4/20=0.2 20 

分 数 的 列 之 后 的 结果 见 表 4. 2 > 2 01 2 


注 : 表 4.2 中 并 来 出 现 表 4. 1 中 的 计数 
列 ,这 是 因为 该 列 仅 仅 在 频数 分 布 的 生成 过 
各 中 有 用 ,在 统计 信息 汇总 中 是 很 少 出 规 
的 . 
例 45 在 波士顿 马拉松 比赛 中 ,前 30 名 男 运 动员 的 成 绩 { 单 位 :分 ;连续 比例 测量 ) 的 升序 阵 
下 :129,130,130,133,134,135,136,136,138,138,138, 141, 14i, 14]1,142,142, 
142,142,143,143,143,143,143,144,144,145,145,145,145,145. 将 此 阵列 汇 成 一 个 
表格 ,各 列 为 :时 间 .频数 .相对 频数 和 百分数 . 
解 屿 ”汇总 表 见 表 4.3. 


表 4.3 
时 间 imin)| 频数 | 相对 师 故 百分数 时 间 tmin)， 频数 相对 频数 | 有 分 数 
Th 六 Fn [R100] 扬 Ts 六 i | [tif 100]% 
129 1 0.033 3.3 138 3 | 0, 100 10,0 
13n 2 0.067 6.7 139 0.000 0G.0 
131 0 0. O00 .0 140 .000 在 器 
132 0 0. 001 0.0 14] 3 0. 100 10.0 
133 1 0. 033 3.3 142 4 D.133 13.3 
134 1 0.033 3.3 143 3 .167 16,7 
135 1 0. 0 3.3 144 2 0.067 6.7 
136 2 0, 067 6.7 145 5 D0.167 | 16.7 
137 0 | 0.000 0.0 > 30 
生生 分 组 频数 分 布 


将 表 4 3 中 的 时 间 按 每 3 分 钟 一 组 压缩 成 六 个 组 ,第 一 组 128 一 130, 从 最 快 成 绩 的 前 一 
分 钟 开始 .再 往 后 两 分 钟 ;下 一 组 从 131 到 133 分 钟 ; 直 到 最 后 一 个 ,从 143 到 前 30 名 中 的 最 
怪 成 绩 145 分 钟 ,就 得 到 一 个 分 组 频数 分 布 , 见 表 4, 4, 在 这 样 的 一 个 分 组 频数 分 布 中 ,用 来 表 
示 各 组 的 符 竺 (例如 ,128- -130) 称 为 分 组 区 间 . 表 4. 4 包含 六 列 ; 分 组 人 区间 (这 里 表示 为 时 间 )、 
组 限 、 组 界 、 组 中 值 .计数 和 频数 ， 
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寄 站 44 

时 全 组 贝 组 党 组 中 值 频数 
{min) 下 限 一 上 限 下界 一 于 界 mtmin} 计数 六 
128 一 130 ]28 一 130 127.5--130.5 | 129 直 3 
13]- 133 ]13t 一 133 130.5 —133.5 132 ， ] 
134 -136 131 -136 138.5 136.5 135 4 
137 -139 137 -139 136.5 139.5 138 | 3 
140—-1i2 140—142 139, 5~ 142.5 | 141 由 ? 7 
143— 145 ]43 一 1 142.5-145.5 | 144 hi 12 

二 ' 9 


组 限 是 指 各 组 中 值 范围 的 最 大 测量 值 ( 上 限 } 和 最 小 测 基 值 (下限 ). 它们 定义 了 分 组 区 间 . 

组 界 ( 世 称 为 嘉实 组 限 ) 表 示 列 含 组 范围 .由 2. 10 和 车 可 知 , 一 个 近似 测量 值 的 最 后 一 位 数 
字 实 际 上 可 以 看 成 一 个 区 疝 , 即 草 售 范围. 因此 ,128 分 钟 实际 上 是 127. 5- 128. 5 分 钟 之 间 的 
某 个 值 ,130 分 钟 实际 上 是 129, 5 一 130,5 分 钟 之 则 的 某 个 值 . 这 两 个 值 定义 了 第 1 组 的 分 组 
区 间 (128 一 130) ,所 以 这 个 组 的 下 组 界 是 127. 5 分 钟 ,上 组 界 是 130. 5 分 钟 , 类 候 的 ,第 2 组 
(131 一 133) 的 下 组 界 是 130. 5 分 钟 (也 是 第 1 组 的 上 组 界 ). 上 组 界 是 133. 5 分 钟 ,… .第 6 组 
(143 一 145) 的 组 界 是 142.5 分 钟 和 145. 5 分 钟 . 

组 中 值 是 恰好 处 于 组 中 间 位 置 的 值 (中 点 }) .也 称 为 组 标 , 通 常 可 以 用 组 的 上 .下 限 之 和 除 
以 2 得 到 ,在 这 里 用 m; 表示 ,其 中 i 表示 第 i 组 . 因此 ,第 一 组 的 组 中 值 是 


128 十 130 _ 129 
1 一 一 2 ”一 
计数 列 和 频数 列 与 未 分 组 频数 分 布 中 的 相同 ,只 是 在 这 里 它们 表示 各 组 的 观测 值 个 数 ,而 


不 是 各 类 的 观测 值 个 数 . 

组 算是 指 各 组 取 值 范围 的 大 小 ,可 以 用 相继 组 的 下 限 之 差 或 上 限 之 差 计算 得 到 . 例如 ,用 
相继 组 的 下 限 计算 ,第 一 组 的 组 距 嘴 :131 一 128=3. 事实 上 ,这 个 家 中 的 所 有 组 距 都 是 3, 苑 这 
个 表 是 等 组 距 的 . 对 于 等 组 距 肯 数 分 布 ,也 可 以 由 相继 组 中 值 相 减 得 到 组 既 , 这 里 ,用 前 两 个 组 
中 值 129,132 计算 得 到 所 有 组 的 给 距 都 是 3. 


4.5 分 组 频数 分 布 和 分 给 百分数 分 布 


对 于 分 组 分 布 , 各 组 的 相对 频数 和 百分数 的 计算 与 木 分 组 分 布 相同 . 
例 4.6 将 表 4.4 中 的 组 界 ,组 中 信和 计数 这 三 列 友 掉 ,增加 表示 相对 频数 和 百分数 的 别 ， 
解 喇 ”所 要 求 的 汇总 表 见 表 4.5. 


表 4.5 

时 间 组 限 频数 相对 频数 入 分 数 
Cminy 下 上 限 -: 荆 限 f | [ef NO 1007 5 

| 

128 一 130 128-—130 3 0. 1000 10. 90 

131 一 133 131 一 -133 1 0. O0434 3. 43 

134 一 136 134 一 136 1 站 1333 13.33 

137—]139 137-- 139 3 DO L000 16. 7 

140 一 132 140-- 142 7 全 2333 23.33 

143—145 143- 145 | ]2 0. 4000 40. OG 

> 30 
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4.6 未 分 组 分 布 转换 成 分 组 分 布 时 应 遵循 的 原则 


将 未 分 组 分 布 转换 成 分 组 分 布 时 ,关键 是 使 数据 在 分 组 后 其 最 显著 的 趋势 能 很 明显 . 由 于 
分 组 时 涉及 到 个 人 的 观察 力 和 判断 力 ,所 以 这 个 问题 没有 唯一 的 最 好 解决 方 案 . 但 是 ,统计 学 
给 出 了 这 样 -- 些 原则 ， 

(1) 组 数 不 小 于 5, 月 不 大 于 20; 

《2) 尽 可 能 对 所 有 组 使 用 相 阿 的 组 荆 ; 

《3) 组 虹 可 以 是 偶数 也 可 以 是 奇数 ,但 是 一 般 建 议 用 奇数 ,以 使 组 中 和 值 仍 落 在 测量 尺度 


(4) 组 距 可 以 是 任意 的 ,但 建议 组 距 取 为 5,10,50,100,500 等 数 的 倍数; 
(5) 若 组 踢 相 等 ,应 确保 : 极 差 < 组 数 X 组 趾 ; 
(6) 最 小 组 的 下 限 的 选取 应 使 最 小 测量 值 包含 在 该 组 中 ,最 大 组 的 上 限 的 选取 应 使 最 大 
测量 值 包含 在 该 组 中 ， 
(7) 为 避免 夸大 比 x, 小 的 类 及 比 .r, 大 的 类 ,最 小 组 的 下 限 应 尽量 靠近 最 小 测量 值 ,最 大 
组 的 上 限 应 尽量 靠近 最 大 测量 值 ; 
(8) 通常 ,数据 越 多 ,分 的 组 数 应 越 多 . 
例 4.7 运用 上 述 转 换 床 则 ,说明 如 何 将 表 4. 3 中 的 频数 分 布 转换 成 表 4 4 中 分 组 频数 分 布 . 
解 晤 ”为 了 运用 上 述 转换 原则 ,首先 计算 这 组 数据 的 极 差 
极 差 二 zi 一 x 二 145 min 一 129 min 一 16 min 
接 下 来 应 同时 考虑 直列 因 素 : 
(a) 希望 各 组 的 组 能 相等 (原则 3?, 且 是 一 个 奇数 (原则 3) .并 尽 可 能 是 5 的 倍数 (原则 4); 
(b) 至 少 要 分 成 5 组 (原则 1) ,并 且 使 16<< 组 数 X 组 距 ( 原 则 5); 
Cc) 最 小 组 的 下 限 的 选取 应 使 129 min 包含 在 该 组 中 ,最 大 组 的 上 限 的 选取 应 使 145 min 包含 
在 该 组 中 (原则 6); 
(d) 最 小 组 的 下 限 应 尽量 靠近 129 min, 最 大 组 的 上 限 应 尽量 靠近 145 min( 原 则 7)， 
fe) 使 数据 中 的 重要 趋势 变 得 最 明显 ,这 是 一 个 主观 因 吕 , 
只 有 下 列 四 种 组 数 和 组 虐 的 组 合 能 满足 上 述 大 部 分 条 件 ， 


组 数 组 距 
16<<[20= 5 X 呈 
16<[1l8= 6 X 引 
16<[21= 7 x 引 


16<[18= 9 X 3 
通过 对 这 几 种 组 合 分 组 分 布 的 研究 ,我 们 认为 最 佳 选择 是 组 数 为 6, 组 皮 为 3, 也 就 是 表 4. 4 中 
使 用 的 分 组 分 布 . 这 是 因为 : 它 的 组 距 是 个 奇数 ,组 中 值 恰好 是 尺度 单位 ( 例 129,132) ,最 小 组 的 下 
限 (128 min) 低 于 且 非 常 靠 近 最 小 测量 值 129 min, 最 大 组 的 上 限 则 正好 是 最 大 测量 值 145 min, 另 
外 ,该 分 组 频数 分 布 有 -- 个 明显 的 特征 , 即 频数 随 着 时 间 的 增加 而 增加 . 


4, 7 开端 点 组 分 布 和 不 等 维 距 


只 有 一 个 组 限 ,上 组 限 或 下 绷 限 的 组 称 为 开端 点 组 , 至 少 包含 一 个 开端 点 组 的 分 组 分 布 称 
为 开端 点 组 分 布 . 

如 果 测 量 值 中 有 少数 一 些 非常 大 或 非常 小 的 值 ,这 些 值 远离 大 部 分 数据 集中 的 位 置 ,这 时 
可 以 用 开端 点 组 . 使 用 开端 点 组 的 另 一 个 原因 是 对 信息 的 保密 . 例如 ,公布 统计 专业 班级 的 第 
二 门 考试 成 绩 ( 兄 附录 中 表 A. 2 的 第 3 列 ) 时 ,为 了 避免 使 成 绩 很 差 的 学 生 感 到 不 好 意思 , 可 
以 使 用 没有 下 限 的 开端 点 分 组 分 布 ,如 开端 点 组 为 小 于 等 于 64. 

开端 点 级 分 布 中 常 具 有 多 种 组 距 , 采用 不 等 组 距 是 为 了 强调 具有 重大 政治 或 经 济 意义 的 
其 些 组 ,或 者 是 为 了 将 包含 极 少 测量 值 的 区 域 合并 ， 


3 * 
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由 于 开端 点 组 的 一 些 性 质 (例如 组 限 , 组 界 、 组 距 和 组 中 值 ) 无 定义 ,使 得 数据 的 图 形 化 ( 见 
第 五 章 ) 较 困难 , 甘 不 能 由 数据 计算 大 部 分 描述 统计 量 ( 见 第 六 章 和 第 七 章 ) ,所 以 如 果 可 能 一 
般 应 避免 使 用 开端 点 组 . 


例 4.8 表 4.6 中 的 分 组 频数 分 布 摘自 《美国 统计 摘要 》 表 4.6 
(1995 年 ) 的 第 74 页 . 表 中 将 1992 年 美国 的 新 生 | i 
入 儿 按照 伍 亲 当年 的 年 铃 分 为 6 个 组 ,新 牛 婴儿 “本 ff | (新生 要 儿 数 (于 ) 
的 个 数 以 1000 为 单位 , 利用 给 出 的 信息 ,添加 以 20 岁 以下 518 
下 各 列 : 组 有限, 组 界 , 组 距 利 组 中 值 . 20 一 24 风 1.076 
解 eg 表 4 6 中 的 分 布 举例 说 明了 开端 点 组 及 开端 点 2 i oe. 
组 频数 分 布 “20 岁 以 下 ”组 是 一 个 开端 点 组 .因为 内 有 上 ,3g 风 se 
限 19 岁 ,而 没有 下 限 ,类 似 的 "40 岁 及 以 上 "组 也 是 开端 点 。 0 风 有 上 8 


组 ,因为 只 有 下 限 和 岁 , 但 没有 .| 限 . 表 4.7 为 涨 加 各 所 
需 列 后 的 闫 数 分 布 表 . 表 中 ,问号 表示 由 于 开端 点 组 的 性 质 而 无 法 确定 的 数值 , 


表 4.7 
母亲 年 肯 组 限 组 办 组 队 组 中 秆 1392( 新 生 标 儿 教 ( 千 )) 
玉民 各) 天 
20 岁 贡 下 ? 一 19 ? 一 -19.5 ? 518 
20 24 岁 2 一 24 19. 5 一 24.5 5 22 1,070 
25 一 29 时 25- -29 24.3 29.5 5 | 27 1.179 
30 34 风 | 30—34 29, 5 一 34,5 5 32 895 
35 一 39 风 45—39 34. 5— 39.5 5 37 345 
扣 崔 点 世上 0—? 39, 5 一 ? ? 1 58 
一 一 一 
> | 1,065 
例 4.9 表 4.8 中 的 开端 点 组 频数 分 布 摘 日 《美国 统 表 4.8 
计 简 要 》(1992 年 ,《 美 国 统计 摘要 》 的 补充 )， 人 1991 
这 是 1991 年 美国 居民 按 年 龄 分 组 的 频数 分 《人 数 ( 百 万 )) 
布 . 利用 给 出 的 信息 ,添加 以 下 各 列 ; 组 限 、 组 5 岁 以 下 19.2 
界 , 组 中 和 组 中 值 , 5 一 17 岁 45.9 
18- 24 岁 26, 4 
解 晤 表 4.9 为 添加 各 所 需 列 后 的 频数 分 布 表 ， 25 34 岁 42.9 
表 中 , 癌 号 同样 是 表示 由 于 开端 点 组 的 性 质 而 无 法 J 1 
J 四 
确定 的 数值 . 这 个 分 布 举例 说 明了 开端 点 组 频数 分 65 岁 及 以 上 31.8 
布 能 用 不 等 组 虐 来 构造 , 这 里 ,有 两 个 开端 点 组 ,四 
个 不 同 的 组 距 。 
表 4.9 
名 ~y 
站 体 组 限 组 办 组 耻 中 人 | 1991( 新 生 粤 儿 煞 ( 千 ) 
zf 第) i 
| 一 一 让 一 人 一 一 
5 因应 下 ? 一 4 ” 一 和 5 ? ? 19,.2 
5 一 17 网 5 一 17 4,5 一 17,5 3 11 43, 9 
18- -24 网 18 -24 17.5 24.56 7 21 26.4 
25 一 34 网 25 一 34 ?4 5 一 34. 5 10 29,5 42.9 
935 一 扯 周 35 一 4 34, 5 一 44. 5 0 39.5 359. 
45 全 蚁 4 一 4 44. 5 一 人 4. 5 20 54,5 16,7 
65 网 及 以 上 85 一? 64.5-? | ? | ? 31,8 
> 252.2 
~ 一 | | 
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4.8 “小 于 式 " 需 积分 布 


“小 于 式 " 果 积 频 数 分 布 给 出 了 数据 集中 小 于 给 定 值 的 数据 个 数 . 为 了 从 未 分 组 频数 分 布 
中 得 到 这 样 一 个 分 布 , 需 站 将 各 类 的 频数 进行 暴 加 . 

如 果 样 本 数据 由 连续 的 因此 是 近似 的 测量 值 组 成 , 则 “小 于 式 * 累 积 是 指 累积 到 某 个 测量 
类 的 蕴含 范围 ( 见 2. 10 节 ) 的 上 界 为 正 , 相应 的 累积 频数 就 是 样本 中 小 于 该 边界 值 的 所 有 测量 
值 的 个 数 , 

如 果 样本 数据 是 离散 比例 , 则 由 于 样本 值 为 准确 的 测量 值 ( 见 2. 10 节 ), 它 没有 将 含 范围 ， 
所 以 它 的 “小 于 式 " 累 积 频数 的 计算 方法 不 同 , 其 “小 于 式 ” 累 积 是 指 累积 到 类 本 身 值 为 止 ,相应 
的 累积 频数 就 是 样本 中 小 于 该 值 的 所 有 测量 值 的 个 数 . 


例 4.10 将 表 4. 1 中 的 频数 分 布 转换 成 小 于 式 " 累 下 4 1 

积 频数 分 布 ， 
重 基 (Kg) 累积 频数 

解 号 ” 表 4.10 给 出 了 转换 后 的 “小 于 式 ” 累 积 频 
数 分 布 , 称 为 “小 于 工 ” 黑 积 频 数 素 , 表 4. 1 中 的 最 小 于 0.95 0 
上 端的 午 为 1.0 kgCzx,), 是 一 个 近似 测量 值 , 它 的 小 于 1.05 2 
蕴含 范围 六 0.95 kg 到 1.05 kg, 因此 , 表 4 10 中 的 人 了 3 
累积 从 9.95 kg 开始 ,并 指出 没有 数 小 于 0. 95 kg. 小 于 1.35 时 
由 于 4.0 kg 中 有 两 个 数 ,它们 位 于 0.95 kg 到 1.05 人 1 4 1 


kg 之 间 的 某 处 ,所 以 累积 指出 有 两 个 数 小 于 一 一 一 
1.05 kg. 由 于 1.1 kg 中 (1.05 kg 到 1.15 kg) 汕 有 数 , 所 以 累积 指出 有 两 个 数 小 于 1. 15 ge. 在 下 
一 个 类 ,1,2 kg 中, 15 kg 到 1,25 kg) 有 站 个 数值 ,所 以 有 六 个 数 小 于 1, 25 kg, 继续 这 个 累积 过 
程 ,直到 最 后 一 个 类 ,1,5 kgtx ,1.45 kg 到 1. 55 kg) ,累积 指出 样本 中 所 有 20 个 数值 都 小 于 1, 5 
kg， 


4.9 “大 于 等 于 式 " 累 积分 布 


“大 于 等 于 式 " 黑 积 频数 分 布 给 出 了 数据 集中 等 于 或 大 于 给 定 值 的 数据 个 数 , 对 于 近似 测 
量 值 ,累积 频数 给 出 了 从 ”~ 到 zx, 等 于 或 大 于 某 类 的 草 售 范围 的 下 界 的 数据 个 数 . 对 于 精确 测 
景 值 ,累积 频数 给 出 了 等 于 或 大 于 某 给 定 类 值 的 数据 个 数 ， 

“小 于 式 " 和 "大 于 等 于 式 " 分 布 是 累积 频数 分 布 中 最 常见 的 形式 ,但 是 ,有 时 也 会 构造 "小 
于 等 于 式 ” 累 各 频数 分 布 (对 于 近似 测量 值 , 累 积 频数 给 出 了 等 于 或 小 于 某 个 类 的 蕴含 范围 的 
上 界 的 数据 个 数 . 对 于 精确 测量 值 ,累积 频数 给 出 了 等 于 或 小 于 类 本 身 值 的 数据 个 数 ) ,或 "大 
于 式 " 累 积 频数 分 布 (对 于 近似 测量 值 , 累 积 频数 给 出 了 大 于 某 类 的 蕴含 范围 的 下 界 的 数据 个 
数 . 对 于 精确 测量 值 ,累积 频数 给 出 了 大 于 茶 类 本 身 值 的 数据 个 数 ). 
例 4.1 将 表 和 4.1 中 的 频数 分 布 转换 成 “大 于 等 于 表 4 .11 


起 ”累积 频数 分 布 . 
重量 (kg) 黑 积 频数 

解 凶 ” 表 4.11 给 出 了 转换 后 的 “大 于 等 于 式 " 分 
布 , 称 为 "大 于 等于 式 ” 黑 积 频 数 分 布 表 . 为 了 得 到 大 于 等 于 0 95 20 
这 个 分 布 表 , 需 从 最 大 观 浏 值 z 的 下 一 个 类 的 下 大 和 了 i Io 1 
界 开 始 累积 . 由 于 最 大 观测 值 x 等 子 1, 5 kg, 所 以 大 于 等 于 1 申 14 
其 下 一 个 类 (1,6 kg) 的 下 界 是 1.55 kg. 因此 , 表 大 于 等 于 1.35 6 
4. 11 中 的 累积 从 1. 55 kg 开始 ,并 指出 没有 数 大 于 太 于 等 于 1.45 2 

大 于 等 于 1.53 0 


等 于 1. 55 kg, 由 于 x 中 有 两 个 数 ,位 于 1 45 kg 到 

1.55 kg 之 间 , 所 以 累积 指出 有 两 个 数 太 于 等 于 1. 45 kg, 由 于 下 一 个 类 ,1,4 Kg 中 (1.35 kg 到 
1 45 kg 中 有 四 个 数值 ,所 以 累积 需 出 有 六 个 数 大 于 等 于 1 35 kg. 继续 这 个 累积 过 程 ,直到 x; ， 
1.0 Kg(0.95 kg 到 1.05 kg) ,累积 指出 样本 中 所 有 20 个 数值 都 大 于 等 于 上 95 kg. 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


4. 10 ”分 组 累积 分 布 


分 组 “小 于 式 " 震 积 分 布 通常 系 积 到 本 组 的 上 一 组 的 上 界 , 但 也 可 以 累积 到 本 组 的 下 限 . 类 


似 的 ,分 组 “大 于 等 于 式 " 黑 积分 布 可 以 累积 到 本 组 的 表 4 12 


下 一 组 的 下 界 或 本 组 的 上 限 . 
例 4.12 将 表 4. 4 中 马拉松 时 间 的 分 组 频数 分 布 转 


时 间 (min》 崇 积 疾 数 


换 成 分 组 “小 于 式 ” 暴 积 频 数 分 布 ,要 求 用 组 小 于 127.5 0 
的 上 站 进行 累积 . 小于 130.5 3 

小 于 133. 5 4 
解 晤 ” 表 4.12 给 出 了 转换 后 的 分 组 "小 于 式 ” 累 小 于 136.5 8 
积 频数 分 布 . 由 表 中 可 以 看 出 ,没有 数 小 于 。 1395 1 
127. 5 min( 比 包含 *, 的 组 更 小 的 上 一 个 组 的 上 小 于 145.5 a0 


界 ), 有 三 个 数 小 于 130.5 min( 包 含 x 的 组 的 上 
界 ), 等 等 ,直到 所 有 30 个 数 都 小 于 145.5 min( 包 含 mr 的 组 的 上 输 )， 


习题 解答 


阵列 和 极 差 


4.1 


4.2 


4.3 


附 表 A,2 中 第 5 列 是 16 个 女生 的 体重 测量 值 ,而 第 3 列 中 用 * 标志 的 是 例 3,5 中 得 到 
的 16 名 学 生 ( 男 生 和 女生 ) 的 简单 随机 样本 的 体重 测量 值 ,请 分 别 计算 这 两 组 数据 的 极 
差 ,并 指出 哪个 极 差 更 大 ,为 什么 ? 
解 岂 ”对 于 16 个 女生 的 体重 测量 值 ， 
极 差 二 136 也 一 105 lb 一 31 lb 
对 于 简单 随机 样本 的 体重 测量 值 ， 
极 芝 王 186 ]b 一 115 lb 一 ?1 lb 

简单 随机 样本 的 极 差 比 女生 的 两 情 撑 多 ,这 是 因为 男生 一 般 都 比 女 生 更 重 , 而 这 个 简单 随机 样本 正好 
包括 了 四 个 最 轻 女 生 中 的 一 个 和 四 个 最 重男 生 中 的 -个 . 
对 于 习题 3. 12 中 得 到 的 比例 分 屋 随 机 样本 ( 附 表 AA,2 中 第 10 列 中 用 * 标志 的 学 人生) 和 
习题 3. 24 中 得 到 的 系统 戎 机 样本 ( 附 震 A. 2 中 第 11 列 中 用 * 标志 的 学 生 ) ,请 分 别 将 
他 们 的 学 期 论文 成 绩 ( 第 8 列 ) 排 成 升序 阵列 ,并 计算 极 差 . 
解 时 ”学 期 论文 成 绩 在 这 里 是 用 字 坪 表示 的 (从 4 表示 优秀 到 BC 了 ,最 后 下 表示 不 及 格 ) ,是 次 
序 测 量 尺度 ( 见 2. 5 节 ). 这 种 测量 值 可 以 进行 排序 ,但 是 无 法 用 加 减法 确定 济 量 值 之 间 的 精确 距离 ,所 
以 对 于 这 些 次 序 测量 值 ,我 们 只 能 确定 它们 的 升序 阵列 ,而 无 法 计算 极 差 ， 

由 表 入 2 可知; 比例 分 野 随 机 样本 的 成 绩 为 :FF.B,C,A;B,B,A,B,CA, 有 A 入 ,BB.B,A( 按 照 它 
们 在 附 表 态 2 中 的 出 现 顺 序 排列 ). 

其 升序 阵列 为 ;PFC,C,B,B,B,B,B,B,B,44AAAA 

由 表 访 2 可 知 .系统 随机 样本 的 成 绩 为 , 理 , 日 ,4,4,B,CB,CDD, BC,A,B,4,E,B( 按 照 它们 在 
附 表 A. 2 中 的 出 现 顺 序 排列 ). 

其 升序 阵列 为 ;下 ,DCCC,B,B,BB,B,B, AAAA. 

注 : 虽 然 对 于 次 序 水 平 的 数据 计算 其 极 差 是 不 含 适 的 ,但 是 这 里 可 以 在 非 统计 意义 下 应 用 极 差 ,在 
日 常用 语 中 , 极 差 大 指 一 组 事物 的 范围 ,因此 可 以 说 “所 有 样本 的 成 绩 范 围 都 是 从 工 到 对 . 
对 于 习题 3. 13 中 得 到 的 单 阶段 整 群 随机 样本 ( 附 表 A. 2 中 第 12 列 中 用 * 标志 的 学 
生 ) ,请 将 他 们 的 期 末 考 试 成 绩 ( 第 3 列 ) 排 成 降序 阵列 ,并 计算 极 差 . 
解 二 ”在 这 里 ,成 绩 是 用 百分制 表示 的 ,是 离散 比例 尺度 测量 ( 见 2. 8 节 ), 所 以 阵列 和 极 差 都 是 可 
以 得 到 的 . 按照 附 表 A. 2 中 的 硕 序 , 单 阶段 整 群 样本 的 成 绩 为 :88,78,97,82,90,94,79,90,74,88,86， 
81,85,64,64,92, 其 降序 阵列 汐 :97,94.92,90,90,88,88,86,85:32,81,79,78,74,64,64, 极 差 为 :97 一 
Bd4 = 33. 


第 四 章 ”描述 性 统计 ;将 统计 资料 整理 成 表格 形式 


4.4 为 什么 附 表 A. 2 中 女生 的 身高 精确 到 1/4 英寸 ,而 不 是 精确 到 英寸 ? 


解 晤 ”为 了 使 数据 集中 的 测量 值 足 够 分 离 , 所 使 用 的 测量 尺度 应 在 30 到 300 单位 步 长 之 问 . 如 果 使 
用 英寸 为 单位 步 长 ,那么 这 些 女生 使 用 的 测 基 尺 度 旦 60 英寸 到 69 英寸 ,这 时 只 包括 了 10 个 类 . 如 果 
测量 值 精确 到 1,4 英 寺 ,即使 用 174 英寸 为 单位 步 氏 ,那么 这 些 女生 使 用 的 测量 尺度 的 类 增加 到 37 
个 , 介 了 于 2 到 300 之 间 . 


分 布 :频数 .相对 频数 和 百分数 


不 
4.5 对 十 表 和 2, 计 算 (a) D(C/D, (b) Dy[(f/n) X100]%4 
1 一 1 TI 一] 


4.6 


4.7 


解 晤 1a) 在 使 人 误差 允许 范围 内 ,相对 频数 列 的 和 总 是 1.0, 所 以 


二 
Dh /n=1.0 
(b) 在 舍 人 误差 多 许 范 围 内 ,百分数 列 的 和 总 是 100 
看 
DLE x 100]% = 100% 


研究 一 种 从 中 国 进 日 的 猪 的 特征 ,这 种 类 型 的 母 猪 每 窜 的 产 仔 数 量 要 比 一 般 的 美国 本 土 
猪 要 多 . 一 般 的 美国 本 土 猪 每 富 的 产 仔 数量 为 10 到 12 只 ,而 这 种 类 型 的 母 猪 每 窒 的 产 
仔 数 量 为 16 到 20 只 , 表 4. 13 是 这 种 母 猪 的 50 窒 产 仔 数 量 的 频数 (相对 频数 ) 分 布 表 ， 
请 填空 完成 该 表 . 

和 解 同 ”在 相对 频数 这 一 列 中 有 -个 缺失 值 , 即 - 窜 产 仔 数 量 为 21 只 的 相对 频数 , 由 于 相对 频数 列 
的 和 总 是 1. 00[L 见 习题 4. 5 ] ,而 不 包括 21 只 的 所 有 相对 频数 之 和 为 0. 92, 所 以 可 计算 得 到 -- 帘 产 : 
仔 数 量 为 21 只 的 相对 频数 是 1.00 一 0. 92 一 0. 08. 

由 于 相对 频数 二 频数 /n, 而 x 二 50, 所 以 在 这 里 ,类 数 二 相对 频数 X50. 

表 4, 14 是 完成 后 的 分 布 表 . 


表 4.13 表 4.14 
产 仓 数量 频数 相对 频数 产 仔 数 明 频数 相对 频数 
FE, f Fn EE i Fi 
15 站 02 15 ] .02 
16 .04 16 2 和 04 
1 0.10 12 > 了 10 
好 由 

1 0, 40 19 2 ya 
19 各 全 20 6 0.12 
20 总 12 、 21 4 0. 08 

> 了 1.00 


将 附 表 A. 2 中 的 学 期 论文 成 绩 (第 8 列 ) 分 成 男生 和 率 生 的 成 绩 表 ,每 个 表 中 包括 以 下 
各 州 :成 线 , 频 数 , 相 对 频数 和 百分数 . 
解 二 ”女生 的 统计 表 见 表 4.15, 男 生 的 统计 表 见 表 4. 16. 


表 寺 15 表 4.16 
成 绩 | 频数 | 相对 频数 百分数 成 绩 | 频数 | 相对 频数 百分数 
I | 三 Fin [LCF Am X100]% Le | A fr [fn X100]% 
F | 1 0, 0625 6. 25 F | 2 0.0417 4.17 
D|1 0.0625 6. 25 石 | 4 0.0833 8. 33 
CC 3 0. 1875 18. 73 C | 10 | 0.2083 20. 83 
有 | 8 0. 3750 37. 50 B | 20 | 0.4167 41. 69 
上 | 5 0, 3125 31, 25 A | 12 | 0.2500 25. 00 
;| 1§ | 10000 100. 00% > | 8 1 1.%00 100. 00% 


统计 党 原理 {上册} 一 -- 撞 述 性 统计 学 与 概率 


4.8 将 附 表 AA.2 中 的 头发 颜色 (第 7 列 ) 分 成 男生 和 女生 的 站 发 颜色 表 , 每 个 表 中 包括 以 下 
各 列 : 尖 发 颜色 .频数 、 相 对 频数 和 百分数 . 
解 EF 女 和 目的 统计 表 见 表 4. 17, 男 生 的 统计 表 见 表 44. 18. 


表 4.17 表 4. 18 
类 发 颜色 | 频数 | 相对 频数 互 分 数 头发 颜色 | 频数 | 相对 类 数 下 革 数 
并, in [fID I Ff, fan [efrrny x 110] 
3 D. 1875 18.75 十 析 1 高, 2 人 33 20. 83 
金黄 色 吕 0 EDD 50, OO 凶 黄 色 11 0, 2917 29. 17 
棕色 4 dO. 2500 : 25. OO 棕色 2 0. 1137 1 11. 87 
红色 1 .O625 6. 25 红 冯 4 .33 和 .33 
> 16 | 1.0000 100, 00% > | 18 | 1.0000 102. 00% 
分 组 分 布 


4.9 请 问 对 于 同一 数据 集 , 何 时 选用 分 组 分 布 而 不 是 未 分 组 分 布 ? 
解 sp 。 任何 分 布 函数 ,分 组 分 布 或 未 分 级 分 布 ,都 是 用 来 表示 定量 信息 的 汇总 . 所 以 ,要 决定 选择 何 
种 形式 的 分 布 .其 目的 就 是 要 提供 最 简明 ,最 易于 理解 的 汇总 一 -最 能 清楚 表示 重点 的 汇总 , 为 了 达到 
这 个 目的 ,通常 我 们 选用 分 组 分 布 而 不 是 未 分 组 分 布 , 

未 分 组 分 布 必须 包括 测量 尺度 中 使 用 部 分 的 所 有 单位 步 长 ,例如 习题 4 4 中 推荐 的 30 到 300 之 

间 的 单位 步 长 ,这 么 多 的 单位 步 长 使 得 数据 分 布 特别 分 散 , 并 且 有 很 多 空 的 或 低频 数 的 类 , 分 组 频数 分 
布 将 这 些 类 压缩 成 一 些 较 少 的 组 ,更 能 清楚 地 表示 数据 的 重要 信息 , 例如 , 表 4 4 中 的 分 组 频数 分 布 将 
原始 的 频数 分 布 ( 表 4.3? 中 的 17 个 类 压缩 成 了 8 组 ,去 掉 了 很 多 空 的 和 低频 数 的 类 , 这 使 得 数据 中 的 
重 村 趋势 变 得 更 明显 :频数 随 着 时 间 的 增加 迅速 增加 ， 

4. 10 由 题 中 给 出 信息 ,完成 表 4. 19 中 空白 部 分 . 


表 4.19 
TT 
长 度 tmm) | 组 展 组 办 组 中 信 组 虐 频数 相对 闻 数 

7 Cnn) £ fun 

LI 1.2 上 5 
]. 3 一 ].4 6 
1. 5—1.6 6 
1.7—1.% 8 
1 8- 2 25 

> 30 

解 入 表 4.20 为 完成 后 的 起 , 以 表 中 最 上 面 一 行为 例 ; 组 限 为 1.1 -1,2, 与 分 组 区 间 相 同 - 表 中 标 


为 长 度 tmm) ]; 组 下 界 二 1.05, 是 近似 测 荐 慎 1. 1mm 的 隐 全 范围 的 下 弄 . 组 上 界 是 1.25, 是 近似 测量 
值 1, 2mm 的 隐 舍 范围 的 上 界 ; 组 中 秆 为 二 0.1 十 1. 2)/2 二 1,15; 组 中 为 1.3 一 1,1 一 0.?; 这 个 组 的 
相对 频数 为 /一 5:50 一 0. 10. 


表 志 如 
. 组 中 值 ， 频数 相对 频数 
长 度 tmm) 组 限 纽 界 ， | 组 四 
2 Pm) A 下 
1. 1 一 1.2 1. 1 一 1 2 |1,05---1,23 1 15 D.2 5 D1 
1.3 1.4 1 4 |1.25-1.45， 1. 35 0.2 § 0. 12 
1.5- 1.8 1.5—1.8 | 1.45 -1.85 J. 53 避风 6 总 12 
1.7 1.8 | ll 1.85 -1.85 1 73 D.2 入 上 ] 让 
1.9-20 19 一 2 WU |1.85 -2.05 1. 35 0.2 25 中 30 
> 50 1.00 
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4.11 在 例 4.5 中 ,我 们 给 出 了 波士顿 马拉松 比赛 的 前 30 名 男 运 动员 的 成 绩 . 现在 我 们 将 这 


一 数据 集 扩 展 为 比赛 中 的 前 90 名 男 运 动员 的 成 缚 , 以 升序 阵列 表示 :129,130, 130， 
133.134,135,136,136,138,138,138,14]1,141,141,142,142,142,142,113,143,143, 
1431143,114,144,145, 145,145, 145, 145, 146, 146, 146,146,147,147,147,148, 148, 
1d48,1d48,148,148, 149, 149,149,149,149,150,130,150,150,151,151,151,131,152, 
152,132,132,132,152,152,152,152,153,153,153,153,133,153,153,153,153,153， 
153,154,154,154,154,154,154,154,154,134,155,155,155,155,155. 

点 用 4.6 市 给 出 的 原则 ,将 前 85 个 运动 员 的 成 绩 整 惠 成 分 组 分 布 .要 求 分 成 9 组 ， 
分 布吉 中 应 包括 分 组 区 间 .组 界 . 组 中 值 .频数 和 百分数 各 列 ， 
解 晤 ”前 85 个 运动 员 的 成 绩 的 极 差 一 154 min 一 129 min=25 min 我 们 希望 频数 分 布 表 中 各 组 的 组 
距 相等 .日 是 一 个 奇数 ,还 要 满足 25<9Xx 组 距 , 所 以 最 优 组 距 仍 然 是 3. 表 4. 21 六 完成 后 的 分 布 表 , 


表 4.21 

时 间 (名 ， 组 办 组 中 从 5 下 分 数 
mh 各) 六 [Fim x 100 1% 
128 130 127.5 .130.5 129 3 3. 53 
131 133 ;130,5—-133.5 132 : 1 1.18 
134 -36 i 133.5--136.5 135 | 4 二 ?1 
137 一 :39 136. 5—139. 5 138 3 3.53 
140 142 139.5 142.5 141 7 8. 24 
143 115 142.5--145.5 144 12 14.12 
146 1 井 145. 5 一 148.5 147 13 15. 29 
149 :51 128. 5 一 -151.5 150 13 15. 29 
152 一 .53 ]51, 5 一 134, 5 153 29 34 12 

> 100. 615% 


应 用 4.6 节 中 给 出 的 原则 ,将 附 表 A, 2 中 64 个 学 生 的 期 末 考 试 成 绩 ( 第 3 列 ) 整 理 成 
分 组 分 布 ,要求 组 中 为 5 的 倍数 ,分 布 表 中 应 包括 分 组 区 间 、 组 界 . 组 中 值 .计数 .频数 和 
百分数 各 列 ， 

解 5 根据 附 表 A.2 可 计算 得 到 极 差 =99 一 和 9 二 54. 册 于 要 求 组 距 是 5 的 倍数 ,所 以 选择 组 奈 为 
5. 由 4.6 节 中 的 原则 知 , 组 数 应 满足 ;50 一 组 数 X5, 所 以 最 优 组 数 是 11. 在 这 64 个 学 生 的 成 绩 中 ,最 
遍 分 是 99 分 ,所 以 最 天 组 的 组 限 有 两 种 选择 :95 一 99 或 96 一 100. 为 了 强调 全 班 没有 一 个 学 生得 到 满 
分 100 分 ,所 以 我 们 选择 95 一 99. 这 个 选择 决定 了 分 布 中 有 11 个 组 区 间 , 表 4. 22 为 完成 后 的 分 布 表 ， 
由 于 数据 是 离散 比例 水 半 的 ,所 以 组 区 间 .组 限 和 组 界 都 相同 . 每 一 组 的 组 中 值 是 其 组 限 之 和 除 以 2， 
附 表 A, 2 中 每 一 个 学 生 或 绩 都 在 计数 列 中 相应 的 类 中 用 一 个 计数 标记 给 出 ,最 后 将 计数 转换 成 频数 


表 和 22 
频数 
大 [fn x 1007 0 
1 1. 5625 
0 总 OC00 
4 6. 2500 
60 6 60 一 6 62 | 3 4. B875 
03-69 65 一 69 7 5 7. 8125 
"74 70- 74 72 中 3 4, 6875 
7 一 ?4 75 79 7?7 似 | 6 9, 3750 
80 84 80 一 B84 Em 人 由 由 ;1 11 17. 1875 
85 一 89 83- 89 87 性 省 9 14. 0625 
go 9d 90—94 92 人 山 人 恨 催 ， 17 26. 5625 
95—09 95 - 间 97 址 5 7, 8125 
了 64 100, 0C00% 


+ HN: 


统计 党 原理 {上册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


4.13 应 由 6 节 中 给 出 的 原则 ,将 附 表 .2 中 时 个 学 生 的 体重 (第 5 列 ) 整 埋 成 分 组 分 布 ， 


分 布 表 中 应 包括 分 组 区 间 、 组 中 值 . 计 数 、. 频 数 各 列 , 并 且 变 求 将 各 组 的 计数 和 频数 分 别 


按照 女生 、 男 生 和 总 计 一 种 情况 刀 出 ， 


解 晤 ”根据 附 表 A 2 可 计算 得 到 61 个 体重 的 极 差 二 194 lb 一 105 lb 一 89 lb, 对 于 这 个 极 差 , 坡 优 组 


数 为 9, 最 优 组 钙 为 10. 表 4. 23 为 完成 后 的 分 布 表 . 


表 4. 3 
体重 (ib) 组 中 他 女 咎 男人 总 数 
mt{ lb) 计数 频数 了 计数 频 玫 了 计数 频数 J， 

05 14 | 109.5 1 3 | D | 3 

115- -124 | 119.3 专 几 8 由 3 hi 11 

25 134 | 129.5 ! 1 | 1 由 5 

35- 一 144 139.5 | ] 铀 | 6 | 7 

15 154 149.5 0 | 11 水 由 11 

55 一 164 159.3 0 | 11 已 市 11 

165—174 | 169.5 | 0 jb 8 bu 8 

75 181 | 179.5 ， 0 出 4 4 4 
195- 一 194 189. 5 0 川 4 | 4 

> 16 48 64 
4.14 名义 和 型 和 次 序 型 数据 可 以 整理 成 分 组 分 布 吗 ? 
解 FP 不 可 以 . 因为 分 组 分 布 是 仅 限 于 间 疝 测量 和 比例 测 基数 据 的 分 布 . 正如 4 节 中 所 定义 的 . 
分 组 分 布 是 将 原始 测量 尺度 分 成 若干 个 有 序 的 组 ,并 相应 明确 定 交 了 非 主 难 的 组 眼 . 弓 关 . 组 此 和 组 
中 值 . 各 义 型 和 次 序 型 数据 是 不 可 能 进行 如 此 分 组 的 . 
但 是 .为 了 表示 或 分 析 的 日 的 ,经 常 重新 组 织 以 形成 更 大 更 综合 的 类 来 表示 和 分 析 名 文 水 平和 次 
序 水 平 的 数据 , 例如 ,学 期 论文 成 绩 的 频数 分 布 ( 见 表 4. 15 和 和 表 4. 16) 可 以 重新 组 织 成 下 面 的 类 : 
CA .CB), 和 (CC 或 以 下 ) ,以 强调 好 成 绩 和 差 成 绩 ! 或 者 为 了 强调 一 种 头发 颜色 ,将 头发 颜色 的 分 布 
{ 见 表 4. 17 和 表 4. :8) 重 新 组 织 成 金色 和 非 金 色 , 但 是 ,名 尽 水 干 和 次 序 水 平分 布 的 重新 组 织 不 称 为 
分 组 分 布 . 
开端 点 组 分 布 和 不 等 组 距 


4.15 衣 4.6 是 一 个 开端 点 组 分 布 ,请 问 这 个 分 布 的 构造 是 否 遵循 了 4.6 节 提 出 的 原则 ? 

解 ”这 个 分 布 的 构造 茜 本 上 遵循 了 4.6 节 提出 的 原则 ,第 1 个 原则 建议 使 用 5 一 20 个 组 , 表 4.6 
中 包含 了 6 组 .第 2 个 原则 是 “ 尽 可 能 对 所 有 组 使 用 相同 的 组 中 ”, 在 这 个 分 布 中 ,除了 开端 点 组 的 组 
虐 无 法 知道 ,其 它 4 个 组 的 组 距 都 是 5. 这 个 组 距 是 奇数 并 且 是 5 的 倍数 .这 与 第 3 个 和 第 4 个 不 叫 一 
焉 . 刘 干 开端 点 组 ,没有 用 到 第 5 个 和 第 ? 个 原则 ,但 是 可 以 假定 遵循 了 第 6 个 原则 . 


4.16 


表 4 24 中 的 开端 点 组 频数 分 布 摘自 《美国 统计 
摘要 》(1995 年 ?的 第 471 页 , 表 中 将 1993 年 美 
国家 庭 按照 家 庭 收 入 分 为 9 个 疆 , 每 组 中 家 庭 
的 个 数 以 1000 为 单位 . 利用 给 出 的 信息 ,增加 
以 下 各 列 : 组 鼻 、. 纽 距 利 百分数 ， 

解 是 表 4.25 为 增加 各 所 需 列 后 的 频 煞 分 布 表 . 表 
中 亲民 表示 由 干 开 端点 诅 的 性 质 而 无 法 确定 的 数值 . 
尽管 家 庭 收 人 是 离散 比例 水 平 ( 见 2.8 节 ), 但 是 此 处 
组 界 不 等 于 组 限 , 在 美国 ;收入 不 能 肯 岗 分 至 比美 分 更 
深 的 水 平 ,所 以 收入 是 离散 比例 水 平 . 但 是 此 处 的 收入 
是 精确 到 美元 ,所 以 组 界 和 组 限 不 相同 , 内 此 ,可 以 用 
相 邻 的 组 限 之 问 计算 的 中 点 作为 组 界 . 


表 4.24 
家 庭 收 大 家 庭 个 数 
C9000 为 单位 ) 

$35,000 以 下 4. 407 
下 ,000- 一 争 9.999 9.467 
10.000- 思 14.999 : 8.956 
坊 15;000 一 种 和 ,9 8,319 
$ 20,.000— S21,007 8.103 
于 23000 时 314.999 14 .31 当 
可 35.000 一 种 49 98 15,.79} 
$$ 50,000 74,990 15,632 
$75,000 以 上 12.114 


第 四 章 ”描述 性 统计 :将 统计 资料 整理 成 表格 形式 61» 


表 4 35 
各 全 人 和 ， 白 分 数 
家 府 收 入 组 内 组 中 以 1020 为 单 位 》 - 
| [DO 
地 

E00 以 FF ? - ,9909.5 | ? 1.407 4. 5383 
S500 一 种 9,999 1,399. 5 -9.999.5 5.000 9.167 4. 74190 
杰 10.000-- 电 11.998 9.999.5 141990.5 5.000 3.956 yg. 2228 
雪 ]5.000-- 外 19,999 11.999.5 19,994. 5 了 000 8 319 B. 5008 
加 O00 再 2 .9939 ; 19.999.3 24.,998.5 3 uD 8.103 $31 二 
绪 25,000 一 入 31,999 | 24,999. 5- 一 31,999,5 10,006 11.318 : 14. 7446 
$35,000 $49.999 | 34.3490.5—49.993.5 15,0%0 | 15,791 16. 2611 
S50.000— $74.999 | 49,399.5 -74.999.5 25,0%0 15,632 16. O97, 
375.000 以 上 74,999. 5- -9 ? 12.114 12. 4749 
> 97 .107 100. 0000 


4. 17 下 列 降 序 阵列 是 某 高 尔 大 球 联赛 中 70 名 选手 赢得 的 奖金 (以 美元 为 单位 ), 括 寻 中 是 赢 
得 该 奖金 额度 的 选手 人 数 . 
200,000061) ;83.33363);45,000¢1);40,00001);36,25002);30,000(03);21,900(5); 
15,000677 3 0.000063) 137,53567)35,750(7) ;34,260(35) ;3,22005) ;2,750(2) ;2,49005): 
2 38D03) :2,33002);2,290002)32,26061)12.24001);2,220027;2,130061);2,170(1) 
某 报纸 的 体育 新 闻 记 者 在 作 这 次 联赛 的 专访 ,他 想 使 用 -个 分 组 频数 分 布 说 明 如 下 观 
点 :这 次 联赛 中 只 有 少数 选手 赢得 了 巨额 奖金 , 绝 大 部 分 选手 赢得 的 奖金 都 非常 少 , 将 
奖金 精确 到 1, 000 滩 元 后 ,分 成 10 组 ,没有 开端 点 组 , 共 中 第 一 组 为 $2,000 一 
下 4,000. 要 说 明 这 一 观点 ,只 需 使 用 分 组 区 问 和 频数 丙 列 , 请 给 出 满足 上 述 条 件 的 一 个 
频数 分 布 袁 , 要 求 列 出 分 组 区 间 ,组 界 .组 上 .计数 和 频数 ， 
解 后” 表 4.26 为 演 足 条 件 的 一 个 频数 分 布 表 . 表 中 有 10 组 ,并 月 没有 开端 点 组 . 为 了 说 明 随 善 奖 
金额 麻 的 递增 获奖 人 数 急 剧 下 降 ,该 分 布 使 用 了 7 个 不 同 的 组 此 . 


表 4.26 
奖金 (名) 组 界 组 点 计数 1 
2.000 4,000 ] .500 一 上 ,500 3.000 风机 相册 朵 出 30 
060-—10.000 1.500 10,500 G000 出 朴 人 改 1 17 
11,000—-20,000 10.30n 20,500 | 10,00 直 ? 
21,000 30.000 20.500 一 30,500 10.003 了 本 串 5 
31000 40, UD0 30,.300- 140.30u J] | 吕 
41.000 435.000 ,300—45,500 5 000 | 1 
46,000 gt,000 45,500— 8&1, 500 1 36,000 四 
82,000- 83,000 81,50U0—83,500 | 2.000 上 : 
84.000 198,000 83,.500— 198,300 115,000 f 
199,000 200,000 198,500-. 200, 500 2,000 | ! 1 
和 3 - | 
累积 分 布 
4.18 对 于 表 4. 10 中 的 “小 于 式 ” 办 积 频数 分 布 ,添加 表示 “小 于 式 " 累 积 相对 频数 分 布 和 "小 
于 式 "累积 百分数 分 布 的 列 ， 


解 鳞 。” 表 4.27 为 添加 各 所 需 询 后 的 分 布 表 , 考虑 具有 近似 测量 值 的 未 分 组 频数 分 布 , 其 “小 丁 式 ” 
累积 相对 频数 分 布 用 来 说 明 数 据 集 中 所 有 小 于 某 个 测量 类 的 蕴含 范围 上 界 的 数据 所 占 的 比例 .而 "小 
于 式 " 累 积 百 分 数 分 布 则 说 明 小 于 该 上 界 的 数据 所 占 的 百分数 . 


统计 学 原理 {其 -一 描述 性 统计 学 与 概率 


于 4.27 

重工 (kg 浊 入 频数 累积 机 乔 频数 黑 积 自分 数 

小 于 i. 95 0 0.0 0 
小 于 1.05 2 站 .上 10 

小 于 1.15 2 CG,.1 lo 

小 1. 25 b 已 了 30 

四 十 135 11 总 .了 7 

小 于 1.45 18 D.9 0 

小 于 1. 55 20 lu lo8 


为 了 将 表 4.10 中 的 "小 于 式 ? 票 积 频数 分 布 转换 成 “小 于 式 ? 畦 积 相对 频数 分 布 ,只 需 将 每 个 暴 积 
频数 除 以 样本 容 最 tn 一 20) ,例如 0720--0.0,2,20 一 0. 1 等 等 , 然后 .将 这 些 相对 频数 的 值 转换 成 百 分 
数 ,只 需 将 每 个 “小 于 式 " 累积 相对 频数 值 都 乘 以 100, 就 得 到 了 * 小 于 式 " 黑 积 百 分 数 分 布 ,例如 0. 0 
100=0.0, 1 X100—=10, 


4.19 将 表 4.14 中 的 产 仔 数 量 的 频数 分 布 和 相对 频 表 寺 好 

数 分 布 转换 成 “小 于 式 ” 累积 频数 和 累积 相对 频 。” 。 产 仔 数量 | 累积 频数 | 累积 相对 频数 

数 分 布 . 小 于 13 | 昌 的 

解 权 。 产 仔 数 是 准 殴 测 基 信 ( 见 2 10 5), 所 以 ， AT | 

其 “小 于 式 "累积 是 从 z 到 x: 按 类 标 积 ,相应 的 时 各 频 ie | ， 本 

数 就 是 样本 中 小 于 该 类 本 身 值 的 所 有 测量 值 的 个 数 . 水 i9 | 加 0 ss 
为 了 得 到 “小 于 式 ” 累 积 相 对 频数 分 布 ,需要 将 每 小 于 20 | 如 0 30 

个 累积 频数 除 以 样本 容量 , 利用 该 片 法 得 到 这 个 间 题 小 于 21 46 0,98 

所 要 求 约 累积 分 布 , 见 表 44. 28, 由 表 4.14 有 ,zz 一 15 的 小 于 22 人 0 1.00 


频数 是 1, 因 此 表 4.28 的 最 上 面 - 行 指出 没有 数 小 于 
配 , 小 于 15 的 数 的 比例 是 67 的 =0.0. 在 下 一 行 中 ,累积 指出 有 1 个 数 小 于 1 全 比 鲍 二 1750 一 站 02)， 
继续 这 个 过 程 直到 mr = 一 2 有 46 个 数 小 于 31 比例 =46750 一 0 92). 为 了 完成 累积 .将 .== 红 的 下 ， 
个 娄 包 括 进来 ,并 且 认 为 有 50 个 数 小 于 22{ 比 例 一 507350-1. 00). 

4.20 表 4.11 是 一 个 “大 于 等 于 式 " 累 积 频数 分 布 ,请 汪 加 表明 “大 于 等 于 式 " 肾 积 相 对 频数 分 
布 和 "大 于 等 于 式 " 累积 百分数 分 布 的 列 ， 
解 晤 表 429 为 增加 各 所 要 求 列 后 的 分 布 . 根据 习题 4. 18 中 频数 到 相对 频数 的 转换 ,要 将 表 4. 11 
中 的 “大 于 等 于 式 "累积 频数 分 布 转换 成 " 大 于 等 于 式 "累积 相对 频数 分 布 , 只 需 将 累积 频数 除 以 样本 
容 革 (x 一 20). 由 于 志 20 个 数 太 于 等 于 0.95 kg; 所 以 太 于 等 于 0.95 kg 的 数 的 比例 是 20720 一 1.0, 在 
另 个 极端 ,有 0 个 数 厂 于 等 于 ]. 55 kg, 所 以 大 于 等 于 1.55 kg 的 数 的 比例 是 0/20=0.0, 要 将 “大 村 
等 于 式 " 累 积 相 对 入 数 分 布 转 换 成 “大 于 等 于 式 ” 累积 香 分 数 分 布 ,只 需 将 累积 相对 频数 乘 以 100. 于 
是 ,1.0X100=100.0.9X100=90, 等 等 ,0.0X100 一 0 


表 汪 好 
重量 (kg) 黑 积 频数 累积 相对 频数 辕 积 百分数 
太 于 等 于 0. 95 20 1.0 100 
大于 等 于 1.05 18 0.9 9 
大 于 等 于 1.15 18 0,.9 99 
太 于 等 于 1.25 14 0.7 70 
太 于 等 于 1 33 B 0. 3 30 
大 于 等 于 1. 45 2 | 0.1 10 
太 于 等 于 1,55 0 0 
4.21 将 表 4.22 学 生 期 末 考 试 成 绩 的 分 组 频数 分 布 转换 成 分 组 “大 于 等 于 式 黑 积 频数 彼 
积 百 分 数 分 布 ， 


解 三 ”表征 30 即 为 所 要 求 的 分 组 累积 分 布 . 在 这 个 问题 中 ,学 生 的 成 绩 是 精确 的 钢 散 比例 型 测 基 
值 ` 抑 2.8 节 ), 所 以 给 界 和 组 眼 相 等 , 此 处 无 论 考虑 名 一 个 ,都 有 100%% 的 成 绩 太 于 等 于 45,98, 4% 的 


第 四 章 ” 措 述 性 统计 ;将 统计 资料 整理 成 表格 形式 


» BS 


成 绩 大 于 等 于 50, 等 等 ,直到 0.0% 的 成 绩 等 于 100， 


表 二 30 
第 一 次 考试 ， 累积 频数 累积 百分数 
天 于 兰 于 45 64 100,0 
大 于 等 二 0 3 98. 4 
天 于 等 于 55 ， 63 98. 4 
大 于 等 于 60 ， 59 92.2 
大 于 等 于 65 56 87.5 
太 于 等 于 7 31 79,7 
大 于 等 75 1 如 75.0 
大 于 等 十 80 42 65. 
大 于 等于 85 31 48. 1 
大 于 等 于 的 22 34.1 
万 于 等 于 妇 5 7 
去 于 等 于 1 的 站 0.t 


表 431 

奖金 ($B》 累积 自分 数 
小 于 二 ,500 从 让 
小 于 #500 42.9 
小 于 10,500 67. 1 
小 于 20,500 7?. 1 
小 于 30,500 B86 
小 于 40.500 92. 3 
小 于 45,500 94.3 
小 于 1,500 | 4.3 
小 于 83,500 | 98.6 
小 于 198.500 98.8 
四 于 200.500 100.0 


4 22 将 表 4.26 中 高 尔 夫 球 选 手 所 获奖 金 的 分 组 频数 分 布 转 换 成 分 组 “小 于 式 " 累 积 百 分 数 


4.24 


分 布 , 要 求 在 昧 积 中 使 用 组 上 界 ， 
解 二” 表 4.31 即 为 所 竣 求 的 分 组 累积 分 布 . 


注 : 这 是 一 个 不 等 组 距 昧 积分 布 的 例子 ,其 构造 方法 与 等 组 下 累积 分 布 的 相同. 


对 50 个 想 加 入 警察 队伍 的 人 进行 反应 时 间 测 
这. 测试 结果 (精确 到 十 分 之 一 秘 ) 汇 总 成 “大 于 
等 于 式 " 累 积 百 分 数 分 布 ,如 表 4. 32 所 示 . 累积 
使 用 的 是 类 的 蕴含 范围 下 界 , 如 果 警 察 局 需要 
的 人 是 在 这 次 测试 中 反应 时 间 小 于 等 于 0,5 秘 
的 人 ;请问 这 50 人 中 有 和 多少 人 通过 这 一 测试 ? 
有 多少 人 比 所 要 求 时 间 慢 0. 1 秘 ? 
解 辐 ”从 表 4. 32 可 以 看 出 ;及 应 时 间 大 于 等 于 0.55 
种 的 人 由 ?6 荔 , 所 以 反 应 时 间 小 六 等 于 0.3 秒 的 人 十 
2475, 也 就 是 说 ,有 站 24X50 一 12 的 人 通过 了 测试 . 
出 于 有 76 兴 的 人 比划 求 的 时 间 慢 避 工 秘 或 更 多 、 
而 有 35i0 儿 的 大 比 要 求 的 时 间 慢 4 2 秒 或 更 案 , 所 以 有 
26 首 的 人 , 即 13 个 人 比 所 要 求 时 间 慢 1 黎 . 
某 汽 车 经 销 处 分 派 20 个 职员 销售 新 款 汽车 . 表 
4. 33 是 二 个 月 内 销售 员 所 销售 汽车 数 的 分 组 
“大 于 等 干 式 ”累积 百分数 分 布 , (a) 如 果 表 中 
第 一 列 中 的 数 足 组 下 界 ,请 给 出 第 一 组 (下 界 为 
0 的 给) 的 组 限 . 组 中 值 和 组 上 距 :(b) 有 多 少 销 
售 员 怡 好 售 出 ? 辆 汽车 ?(c) 有 和 多少 销 上 售 员 售 
出 的 汽车 小 于 等 于 7 辆 ? (d) 售 出 至 少 9 辆 汽 
车 的 销售 员 所 占 的 比例 为 多少 ?”(e) 在 这 一 个 
月 内 这 20 个 销售 员 总 共 千 出 多 少 辆 汽车 ? 
解 地 ”a) 组 限 是 90 一 2; 组 中 值 是 1; 组 中 是 3 


表 汪 32 
反应 时 间 (sec) 累积 自分 数 
大于 等 于 .15 100 
太 于 等 于 00.25 98 
大 于 等 于 0.35 i 94 
大 于 等 于 怠 45 | 86 
大 于 等 于 马 55 ?6 
大 于 等 于 0. 65 $0 
太 于 等 于 0.75 30 
大 于 等 于 85 18 
大 于 等 于 0.95 8 
大 于 等 于 1.05 0 
表 4.33 
每 个 销售 员 所 销售 汽车 数 | ”累积 百分数 
大 于 等 于 六 | 100 
大 于 等 于 3 30 
大 于 等 于 6 75 
大 于 等 于 和 9 75 
大 于 等 于 12 45 
大 于 等 于 15 20 
大于 等 五 18 5 
大 于 等 于 21 0 


(Cb) 从 表 4. 33 可知, 有 75 兴 的 人 千 出 6 辆 或 更 多 汽车 ,此 出 9 辆 或 更 多 汽车 的 人 也 是 75 儿 ,由 于 
这 是 一 个 "天 于 等 于 式 * 累 积分 布 ,我 们 是 从 大 累积 到 小 的 ; 同时 出 于 "销售 汽车 是 太 于 等 于 9” 和 “ 销 
售 汽 车 是 大 十 等 于 6 的 百分数 相等 ,所 以 我 们 可 以 推出 没有 销售 员 恰 好 凡 出 6 辆 .7 辆 和 8 辆 汽车 ， 

(ce) 出 表 可 知 ,销售 汽车 晤 小 于 或 等 于 5 的 销售 员 有 (100 中 一 75 色 一 25 鸭 ) 即 三 个 人 :而且 , 没 


84。 


统计 学 原理 (上 册 ? - 一 描述 性 统计 学 与 概率 


有 销售 员 正 好 信 出 5 辆 和 ?7 辆 汽车 . 所 以 有 5 个 销售 员 瞧 出 的 汽车 小 于 等 于 7 辆 . 

《9d)“ 售 出 至 少 8 辆 汽车 ”也 即 为 “销售 汽车 量 大 于 等 于 9”, 所 以 从 表 中 可 知 , 信 出 至 少 9 辆 汽车 
的 销售 员 的 所 占 的 比例 为 ?57100 =0. ?5， 

Cw) 因为 所 给 数据 是 分 组 数据 ,所 以 不 能 从 表 4. 33 中 得 出 这 一 问题 的 准确 解 . 例如 ,20 个 人 中 的 
5 汉 , 即 1 人 , 洁 出 18 一 20 辆 汽车 ,我 们 并 不 能 由 此 得 到 此 人 准确 的 销售 量 是 18,19 或 20, 尽管 从 表 
4. 33 中 不 能 得 出 这 一 岂 题 的 准确 解 ,但 是 ,我 们 可 以 合理 地 假定 某 组 中 所 有 值 均 集中 在 此 组 四 值 倍 
置 . 在 礁 定 了 每 组 的 频数 后 ,我们 可 以 得 到 销售 总 量 的 一 个 估计 慎 为 ， 

估计 销售 总 量 一 (XX2) 十 (4x3) 二 (7X0) 十 (0X6) 十 (13X5)+(16X3) 十 (19X1)=206 

注 : 在 第 六 章 和 第 七 章 中 将 会 看 到 , 当 出 于 上 只 有 分 组 数据 而 无 法 得 到 精确 计算 值 时 ,常用 这 种 慨 
定 某 组 中 所 有 值 均 集 中 在 组 中 值 位 置 的 方法 来 近似 其 他 的 描述 性 测量 . 


补充 习题 


阵列 积极 差 


4. 25 


4. 26 


十 28 


分 布 : 


4.29 


在 一 个 世 样 滑冰 比赛 中 ,8 个 评委 给 某 个 男 浪 冰 者 的 艺术 印象 得 分 为 :6.0,5.5,5.6,5.9,6,0.5,9, 
5.7,5.7, 将 这 些 得 分 表示 为 升序 阵列 ,并 计算 其 极 莽 ， 

答案 ”这些 艺术 印象 得 分 是 评价 表演 的 美感 的 主观 只 度 , 取 值 从 六 0 很 不 好 ) 到 6.05 很 好 ), 昆 次 序 测 
量 尺 度 , 所 以 .无 法 计算 其 极 差 { 见 习题 4. 21; 伍 可 以 表示 为 升序 阵列 :5.5,5.6,5.7,5.7,.5.9,5.9， 
6.0,6.0， 

将 附 表 A.2 中 的 康生 头发 颜色 (第 7 列 ) 排 成 降序 阵列 ,并 计算 极 差 . 

答案 ”头发 颜色 是 各 义 测 量 尺度 ( 见 2.4 节 ), 所 以 既 不 能 对 其 进行 从 大 到 小 排序 ( 即 排 成 降序 阵列 )， 
岂 无 法 计算 它们 的 极 差 . 

图 4- 1 中 的 Colorado 州 的 地 图 中 记录 了 六 月 的 某 一 天 12 个 扰 市 的 最 高 温度 [以 空 为 单位 ). 如 可 能 ， 
请 将 这 些 测 基 值 排 成 姬 序 阵列 ,并 计算 极 差 . 


- Sterling 
Craig 本 Dreeley B53° 
84 Grandby 9 


着 - 
76” Derwer 


三 BI 
Grand Junction Aspen 
» 93。 ® 74° 
Colorado Springs 
业 7985 
Pueblo 
归 各 
路 Lamar 
本 号 35 
Alamosa 


而 [a 


图 4-1 


答案 ”以 华氏 为 单位 的 温度 测 呈 值 是 间隔 测量 尺度 ( 见 2.6 节 ) ,所 以 阵列 和 极 差 都 是 可 以 得 到 的 . 其 
乔 序 阵列 为 :74,76,79,80,8],83,82,85.85,.88,92,93; 极 差 为 :93 守 一 ?4 下 二 19， 

一 次 男子 滑 凑 比赛 中 的 前 十 名 选 于 的 成 绩 以 比赛 次 序 为 序 记 录 如 下 {分 ; 秘 . 厘 秘 ) :1:24. 77,1:26.23、 
1:26.03,1;26. 82,1 ;25, 61,1;24, 91,1;23. 38,1:25. 80,1:26. 65,1;24. 07, 如 可 能 ,请 先 将 这 些 比赛 成 
续 转 换 成 以 秒 为 单位 的 值 ,并 近似 到 秒 ,然后 排 成 升序 阵列 , 并 计算 极 羡 ， 

答案 ”这些 比 赛 成 绩 是 连续 比例 测量 尺度 ( 兄 28 节 ), 所 以 阵列 和 极 差 都 是 可 以 得 到 的 , 转换 成 秒 为 
单位 后 的 升序 阵 剂 为 :83,84.85,85,86,86,86,86,87,87; 极 差 为 ,8? 秒 一 83 秒 一 4 秘 . 


频数 .相对 频数 和 百分数 


中 并 
对 于 表 4. 3, 计 算 fa) > CFAN) .Cb) > 人 [CARAN x 100] 
1 一 | 【一 1 


答案 (ai 1.0, (by 100 


第 思 章 ”描述 性 统计 :将 统计 实 料 整理 威 表 格 撒 式 


4.30 经济 学 家 为 了 研究 某 城 市 汽油 价格 的 变化 趋势 ,从 该 城市 的 40 个 加 油 站 中 得 到 简单 随机 抽样 ,以 确定 
每 个 加 泣 站 中 每 加 仑 无 铅 汽 油 的 价格 {以 美元 为 单位 .是 一 个 离散 比例 测量 尺度). 以 下 是 以 升序 阵列 
表示 的 搞 样 结果 ;1,05,1.07,1.07,1,07,1,08,1.10,1.16,1.10.1,10,1.10,1.10.1.10,1.170,.1.10，, 
1.10.1 10.1.10,1.11.1.1.1.1.1.111.1111.1.11,1.11,1.11,1.11.1.12.1.12,1.12,1.12， 
1.12.1.13,1. 13,1.13,1. 13,1. 14,1.14.1. 14,1. 15. 和 将 这 一 阵 剂 攻 成 汇总 袁 , 表 中 各 刻 为 价格 .计数 . 
频数 .相对 频数 和 百分数 ， 
答案 表 4. 34 是 完成 厅 有 的 沪 -总 表 . 


表 4 34 
价格 ( 定 ) 频数 | 由 对 频数 百分数 
or 计数 让 Fn LF a) XII] 

1.05 | ] 0. 025 2,.5 
1.06 0 0. O00 0.0 
1. 07 | 3 0.075 7.3 
1.08 | ! 0. U25 2.3 
.09 总 o. GOO 五 .总 
1.10 | I2 0. 300 30.0 
1. 11 人 由 疏 10 0, 250 25,0 
1. 12 3 0. 125 12.5 
1.13 川 4 i. 108 ot 
1.14 ll 3 QO. 075 7.5 
1. 15 ! 1 0. 025 2.5 
>» 40 1. 000 100. 0% 


4.31 某 工程 师 要 研究 在 60 层 的 大 厦 中 一 种 新 型 空调 系统 的 性 能 . 为 了 评价 大 厦 内 的 温度 ,空调 系统 说 置 为 
?72 和 时 ,抽取 了 20 个 房间 为 简单 随机 样本 ,温度 精确 到 下 , 以 下 是 以 升序 阵列 表示 前 抽样 苦果 :69,69， 
70,70,70,70,72,72,72,72,72,72,72,72,72,72,73,73,74.74. 将 这 一 阵列 作成 汇总 表 , 表 中 各 列 为 温 

' 度 ,计数 ,频数 ,相对 频数 和 和 当 分 数 . 
答案 ” 表 4. 35 是 完成 后 的 汇总 二 


表 4.35 
温度 (下 ) ， 频数 相对 频数 百分数 
™ we i fin [ef.erny X00 
9 E 2 0 I 
?0 册 1 0.2 20 
?1 0 0.D 0 
72 黄 雏 10 0.5 了 0 
73 | 2 0.1 10 
1 2 0, 1 10 
> 20 1.0 100% 
表 44.36 
分 组 分 布 
重量 (kg) 频数 
432 存 某 条 志 的 交 章 中 ,有 一 分 组 频数 分 布 ,如 表 4. 36 所 加。 大 
示 . 第 一 列 (重量 ,以 kg 为 单位 ) 是 每 一 组 的 组 中 值 第 03 | 3 
一 列 ( 频 数 ? 是 每 组 的 频数 . 由 给 出 的 信息 ,在 表 中 添加 0.8 13 
组 限 、 组 界 、 组 距 和 百分数 各 列 . 1.3 
管 案 ” 表 4. 37 为 完成 后 的 分 布 表 . ; 
> 80 


统计 学 原理 (上 册 ) -一 描述 性 统计 学 与 福 率 


表 4.37 

R 量 (ke) 组 限 组 界 组 中 红妆 百 9 数 
mh, [Lifem X100 的 
由 Oli 5 3 3 而 
0.8 0.6—1.0 | 0.5 -1.05 0.3 13 16. 25 
1 Ll 1 上 .3 32 52. 50 
1.8 LL.B 20 | 1.55 2.05 0.5 1 18. 75 
2.3 2.1-2.5 | 205-.2.55 0.5 7 | 8.75 
2 30 100. 0094 


4. 3 表 4.22 中 为 统计 学 班级 学 和 牛 的 期 未 考试 成 绩 . 在 考试 前 ,已 给 出 兰 试 成 绩 的 彬 应 的 字 凤 等 级 :590- 
99) 为 六,(80 一 89) 为 B.C70 一 79) 为 CC60 一 69) 为 D.C60 以 下 ) 为 .请问 这 个 班级 中 得 到 每 -等 级 
的 自分 数 为 包 少 ”? 
答案 ”成绩 为 A 的 学 生 的 百分数 为 (26. 5625 十 ?7. 8125== 34, 3750)%%， 
或 绩 为 的 学 牛 的 百分数 为 (17, 1875 十 14, 0625 - 31. 2500)%%， 
成绩 为 已 的 学 生 的 和 白 分数 为 {4. 6875 十 9. 3750 一 14. 0625) %， 
成 绩 为 品 的 学 生 的 百分数 为 (4. 6875 十 ?.8125 一 12, 5000) 风 ， 
成 绩 为 开 的 学 咎 的 打分 数 为 11. 5625 | 6, 2500 二 7, 8125) %， 

车 34 应 用 .6 节 中 给 出 的 原则 ,将 附 袁 六 2 中 64 个 学 生 的 身高 (第 4 列 ) 整 理 成 分 组 分 布 ,组 距 为 1, 00, 第 
组 的 组 中 值 为 60. 00, 分 布 表 中 应 包括 分 组 区 间 ,组 界 . 组 中 昔 以 及 男生 和 妇 生 分 草 的 计数 和 频数 各 
列 . 
答案 ” 表 4. 38 为 完成 后 的 分 布 表 . 


表 4.38 
| 率 导 男生 
FF 一 ~- 上 ”一 
身高 (in) 组 界 组 中 和 | ”频数 频数 
Hh iny 计数 计数 
让 EE 
59. 50 60.49 59. 495 ~ 60. 495 60. O00 1 0 
0, 0- 一 1, 4 的 . 495 51,405 1 09 3 0 
61. $0—62, 49 61. 495 —i2. 495 62. 的 1 0 
62. 30—-63. 49 | 62, 195 一 63. 493 63, 03 ! ] 0 
63. 50-—64. 9 63. 195 64.465 64. OV 咱 3 | 1 
64, 50 65,49 64. 495 B35.155 | 55.00 商 5 | 4 
65. 50- 66.49 65. 495—66, 455 56. OC | 2 | 3 
66. S50—67. 49 66. 495 67,495 67. 00 | 1 山 4 
67. 50 68.49 67. 495 一 68. 495 68, 0 | . M1 6 
68. 30-—69. 49 68, 405—69, 495 69. Ov : 1 六 人 | 12 
69, 50-—70. 49 69. 495-- 70. 495 7D, 00 0 hm 7 
70, 0—71, 49 70. 495 71.495 71. 00 四 由 4 
71. 50-—72. 49 71. 495- 72. 495 72. 00 { 3 
72. 50—73, 49 72. 495 73.405 73. 0 轩 3 
73. 30 74.49 73. 495—71, 493 74.05 | ( | | 
>, | | 耻 48 
开端 点 组 分 布 和 让 等 组 距 


4.35 圳 4 39 中 的 开端 点 组 频数 分 布 摘自 (美国 统计 摘要 3》(1995 年 ) 的 第 671 页 . 表 中 给 出 了 1992 年 美国 不 
同 大 全 (以 英亩 为 单位 ?的 农场 的 频数 分 布 .每 种 大 小 的 农场 的 数量 (以 ]992 年 为 标志 的 列 } 是 以 1,000 
为 单位 的 . 利用 给 出 的 依 息 ,添加 以 下 各 列 ; 组 限 . 组 界 、 组 虐 和 组 中 值 . 


第 四 间 ”描述 性 统计 :将 统计 资料 整理 成 表格 形式 


» HT" 


表 4.39 


| 1992 1992 1992 
农田 大 小 | (农场 数 (平安 区 人 小 | (农场 数 (二) 农 声 大 小 (农场 数 (下 )) 
] 英 席 直 下 | 186 1 的 一 -1 了 9 甘 庙 301 Sb0 一 593 英亩 186 
:由 英 庙 3 区 9 180-- 259 英亩 172 T.000 一 1 ,999 蓝 雇 [a 
295 英 庙 260 一 499 英亩 2.000 英 商 及 以 上 


答案 表 4.40 为 添加 各 所 需 列 后 的 频数 分 布 表 . 


表 4.40 
| 1992 
农场 太 小 组 限 组 界 组 距 组 让 全 (农场 熬 ( 于 妨 
m《 菜 堆 } 
1 | hi 
0 淆 曾 以 下 ? 一 了 95 | ? ? 166 
In--49 英 贞 10—19 9.5—49.5 | 的 29.5 388 
50 .99 英亩 50 . 归 49. 一 和.5 50 | ?74.5 283 
19) 175 英亩 100 -179 99.5 179,.5 ; 80 139.3 301 
181 一 259 英亩 L180 -2589 179, 5—250.5 80 219.5 172 
260- -499 甘南 260 一 499 259, 5- -489.5 240 379.8 255 
509 一 999 英亩 500 一 999 490. 5 一 99 5 300 749.5 186 
14000 一 -11999 黄 南 | 1,000--1,1999 | 999. 5 一 1,99%3 1.000 | 1499.5 102 
轩 2,000 美 调 此 以 上 2,000- ? 1 909. 8 一 人 他 ?了 ?1 
> 1,924 
4.36 将 附 表 A 2 中 64 个 家 庭 的 收入 (第 5 列 ) 分 成 与 表 24 中 相同 的 3 个 组 , 分 布 表 中 应 包括 分 组 区 间 、 
计数 .频数 和 百分数 . 
答案 才 4.41 为 完成 后 的 频数 分 布 表 . 
开 寺 4 
家 庭 收 人 计数 打 林 让 分 数 
天 LCF tn) X1007% 
| 一 一 一 | 
$3,000 所 下 0 0, 000 
吕 5.000- 一 各 9.999 0 0. O00 
$10,000 —$14,999 ! 2 3. 125 
$15.000 - $ 19.999 | | 4 6. 250 
非 20,000-- 要 24,999 催 仆 10 15. 625 
$25.000 — $34,999 | 24 37. 500 
本 35.000- 一 遇 49.999 人 由 雪山 i 21. 875 
$350.000- $74.909 性 | 6 9. 375 
$731000 及 以 上 ; 4 | 6. 250 
了 >， G4 100. 000% 


累积 分 布 


车 37 将 表 4. 55 中 的 温度 (下 ) 的 频数 分 布 转换 成 “小 于 式 " 黑 积 频数 和 累积 百分数 分 布 . 
答案 ” 表 4. 遇 有 即 为 所要 求 的 从 积分 布 ， 

4.38 将 表 4 14 中 的 产 仔 数 草 的 频数 分 布 和 相对 频数 分 布 转换 成 * 大 于 等 于 式 ” 累 积 频数 和 累积 百分数 分 
布 ， 

答案 ”过 4 43 即 为 完成 后 的 分 布 表 . 

生 抱 将 表 4.23 中 的 学 生体 重 的 分 组 频数 分 布 转 换 成 "小 于 式 " 累 积 频 数 分 布 . 
答案 ” 表 4.44 即 为 所 要 求 的 累积 分 布 . 这 一 "分布 是 累积 到 组 的 上 界 ， 


统计 学 原理 (上册 )- 一 一 撒 述 性 统计 学 与 概率 


表 +. 所 表 抽 林 
湿度 (CF》 | 潍 积 频数 | 累积 二 分 数 产 仔 数 其 累积 频数 | 累积 百分数 

于 ] oo 大 于 等 于 15 | 30 | Ho 

小 于 69,3 2 1 大 十 等 二 16 19 8 

小 于 70.5 6 3 大 于 等 于 17 | 47 | 时 

小 于 91.3 6 3 大 于 等 于 18 二 

小 于 72. 15 a 大 于 等 于 19  ， 器 

小 于 73.5 1 | 和 大 于 等 于 20 I 

小 于 74.5 2 uw 大 于 等 于 ?1 | + | 8 

大 于 等 于 ?22 四 i U 

二 40 将 表 4.23 中 学 和 牛 体 重 的 分 组 频数 分 布 转换 成 分 组 “大 十 等 于 式 " 黑 积 相 对 频数 分 布 . 
答案 表 4. 恒 即 为 所 要 求 的 累积 分 布 . 
表 4.44 表 上 二 和 
累积 频数 累积 相对 频数 
体重 (lb) | 一 一 一 一 体 焉 ! 山 ) 

玄 牛 | 六 和 牛 | 总 数 女 牛 | 男生 | 总 数 
小 于 104.5 v oo 天 干 等 于 104.5 | 100| io0 

小 于 114.5 3 | ou 了 太 于 等 于 114.5 | 0.81 1 100| 0 由 

小 于 124.3 31 大 于 等 于 124.3 | 0.31 [6.941.783 
水 于 ]34.5 | 1 大 于 等 于 134.5 10,06 | 0.92 0.7y 
小 于 114.5 I 0 | 站 办 于 等 于 144.5 |0.601079|0.59 
小 手 1541.5 | 21 | :7 大 于 等 于 154.5 0.58 | 0,.42 

小 于 ]64.5 | 52 | 要 大 于 等 于 164.5 已 38 | 0.25 
小 于 174.5 的 | 56 大 于 等 于 174.5 ;0.17 | 6.12 
小 于 184.5 44 | 名 大 于 等 干 184,5 G8 | .08 

小 于 194.5 | 48 B4 太 于 等 二 194.5 GLo | 0. 00 

4.41 将 表 4.40 中 农场 大 小 的 开端 点 组 频数 分 布 转换 成 分 组 大 十 符 于 式 " 累 积 频 数 和 百分数 分 布 ,要 发 在 
累积 中 使 用 组 下 限 . 


答案 表 4.46 即 为 该 问题 的 -种 可 能 解 , 应 注意 的 是 ,因为 此 分 布 两 端 均 为 开端 点 组 ,所 以 无 法 确定 
0 站 或 100 芝 的 界 . 因此 ,开端 点 组 的 频数 和 百分数 应 用 某 种 方法 单独 确定 . 由 于 这 些 复杂 性 ,很 多 统计 
书 中 建议 对 于 开端 点 分 布 不 使 用 累积 分 布 . 


表 4. d6 
农场 大 小 ( 葛 击 ? 困 和 频数 | 累积 所 分 数 农场 大 小 ( 英 南 ) | 累积 频数 | 累积 百分数 
1 以下) {1863 I MF BG 大 于 等 于 260 681d 31.9 
大 于 等 于 10 1,738 91.4 ie 天 于 等 于 30 359 ， 18.7 
大 于 等 于 30 1,3470 71.2 大 于 等 于 1:000 173 8.0 
大 于 等 于 ]00 1 上 087 36.3 {2,000 及 以 上 ) {7 0 
太 于 等 丁 180 786 10.9 


第 五 章 ”描述 性 统计 :统计 资料 的 图 形 化 
5.1 柱状 图 . 线 型 图 和 侠 状 图 


统计 图 是 用 来 反映 变量 间 关 系 的 图 形 ， 这- - 章 主要 讨论 反 暴 测 景 变量 廊 与 频数 .相对 频 
数 或 百分数 之 间 相 互 关系 的 图 形 ， 常用 的 图 形 有 三 种 :柱状 图 、 线 涝 图 和 饼 状 图 , 

柱状 图 是 在 直角 坐标 系 ( 见 1. 20 节 ) 中 和 交 造 的 图 形 , 通 常用 久 轴 表示 自 变量 ,Y 轴 表 示 央 
蛮 妈 ,而 用 矩形 (或 条 形 ) 表 示 空 量 间 的 关系 . 图 5- 1(a) 就 是 -个 频数 分 布 的 柱状 图 ,反映 了 
样本 中 测量 值 发 生 的 频数 4(Y 轴 } 如 何 湖 测量 变量 CX 铀 ) 变 化 ,图 中 每 一 个 测量 值 的 频数 与 该 
值 上 方 的 矩形 的 高 成 比例 . 按照 惯例 ,对 于 表示 经 验 分 布 的 图 形 ,其 坐标 轴 不 用 基 Y 表示 . 

线 型 图 也 是 在 直角 坐标 系 中 构造 的 图 形 , 它 通过 一 系列 用 线 连 接 起 来 的 点 来 表示 变量 问 
的 关系 ,图 5- 1(a) 中 频数 分 布 的 线 型 图 如 园 5- 10b) 所 示 ,每 一 个 测量 值 的 频数 用 该 值 上 方 
点 的 纵 坐 标 表示 ,点 与 点 之 间 用 直线 连接 起 来 . 

柱状 镍 和 线 型 图 也 可 以 反映 相对 频数 或 百分数 的 分 布 , 这 时 须 将 坐标 系 中 世 轴 转换 成 相 
对 频数 或 百分数 . 

与 柱状 图 和 线 型 图 不 同 ; 饼 状 图 不 是 在 直角 坐标 系 中 构造 的 图 形 ， 它 是 遂 过 一 个 癌 ( 或 
饼 ) 中 的 扇形 面积 的 大 小 来 反映 变量 间 的 关系 本章 饼 状 图 用 米 表 拓 相 对 频数 和 百分数 分 布 . 
图 5- 1ca) 和 图 5- 1(b) 中 所 示 的 频数 分 布 转换 成 百分数 分 布 后 ,其 饼 状 图 如 图 5-1(c) 所 
示 , 每 一 个 测 基 值 的 百分数 与 相应 的 户 形 和 面积 成 比例. 


ta) ih) (ce) s0 10 

4 4 

20 
3 3 
40 
攻 2 2 40% 
200% 
1 1 
雪 
0 0 0 30 40 30 60 0 30 3 40 30 Ah 
测量 变量 番 重 变量 
骨 5-1 


5.2 条 形 图 


条 形 图 蚌 一 种 专门 用 于 和 名义 水平, 次 序 水 平和 离散 比例 水 平 数据 ( 见 2.1 节 ,2 3 节 和 2.8 
三 ) 的 柱状 图 ， 它 是 用 算 形 的 高 而 不 是 面积 来 表示 频数 .相对 频数 或 百分数 ,并 日 各 算 形 之 问 
留 有 间隔 以 表示 测量 尺度 的 不 明确 性 或 不 连续 性 , 
例 5.1 对 表 4.18 中 男子 涉 发 颜色 的 频数 分 布 ,构造 ~ 个 频数 条 形 疼 . 
解 下 该 频 数 分 布 的 频数 条 有 形 图 如 图 5 - 2 所 不 ， 在 这 个 条 形 图 中 ,测量 塞 量 (头发 颜色 ;的 类 在 
X 轴 上 均匀 标 出 ,各 类 之 间 留 有 相等 的 问 丽 ， 妇 果 测量 尺度 足 有 序 的 (例如 ,从 小 到 大 ,从 低 到 高 ) ， 
那么 在 苹 轴 上 各 类 的 次 序 应 保持 不 变 , - 般 最 小 的 炎 最 靠近 Y 轴 ， 让 这 个 例子 中 ,变量 是 名 义 则 
的 ,是 无 序 的 ,因此 可 以 以 任意 的 次 序 排列 在 X 轴 上 . Y 轴 上 的 频数 尺度 以 相等 的 间隔 5 标 册 . 在 
每 个 类 的 上 方 是 - 些 宽度 相等 ,高度 等 下 频数 尺度 上 的 一 个 单位 的 矩形 ,每 -个 小 矩形 表示 样 来 中 
茶 个 类 的 -个 测 基 值 ， 所 以 每 .个 类 的 频数 就 等 于 该 类 垂直 方向 【小 算 形 的 个 数 .一 般 的 条 形 图 


统计 学 原理 (上 册 ) :一 描述 性 统计 学 与 概率 


中 并 不 将 所 有 的 小 矩形 表示 出 来 而 只 是 给 出 最 后 的 大 算 形 ,图 5 - 2 中 的 小 矩形 上 从 是 用 来 举例 说 明 
条 形 图 的 构造 过 穆 , 类 的 频数 可 由 条 形 图 项 端 在 雏 轴 .上 的 投影 疲 出 . 


20 


捧 色 。。 金黄 色 棕色 ”红色 
头发 颜色 


图 5-2 

和 定形 之 间 的 间隔 有 重要 的 意 儿 ， 这 些 间 限 表明 测量 变 最 具有 统一 的 .标准 的 参考 单位 ,但 是 不 
连续 . 相反 的 ,矩形 若是 相连 的 ,这 种 柱状 图 称 为 直方 图 ( 见 5.3 节 ), 则 通常 表明 测量 变量 是 连续 
的 间 隐 水 平 或 比例 水 平 测 量 ， 

在 了 轴 上 构造 频数 尺度 没有 固定 的 规则 ,但 是 .- 般 都 遵 禾 下 列 淮 则 ， 

(1) Y 轴 长 度 大 约 为 站 轴 长 度 的 60% 一 ?5%. 

(2) 频数 尺度 应 从 天 轴 的 零点 开始 ,并 以 略 大 于 最 大 频数 结束 . 

3) 频数 尺度 上 可 以 有 任意 多 个 数 ,进行 任意 的 划分 ,但 是 一 般 用 相等 的 间隔 且 间 隔 为 2- -20 
之 间 ， 


5.3 直方 图 :未 分 组 数据 


正如 例 5. 1 中 所 指出 的 ,直方 图 是 一 种 用 于 连续 间隔 型 和 连续 比例 型 数据 的 柱状 图 (高 散 
比例 水 平 数据 的 直方 图 在 习题 5,9 中 讨论 )， 与 条 形 图 不同 的 是 ,直方 图 用 算 形 的 面 稀 而 不 是 
高 度 来 表示 频数 ,相对 频数 或 百分数 ,并 且 各 焦 形 是 相连 的 ,形成 一 个 连续 结构 . 例 5. 1 中 构 
造 条 形 图 的 建议 和 原则 也 适用 于 构造 直方 图 . 

例 5.2 将 表 5.1 中 的 数据 构造 一 个 频数 直方 图 ， 


表 5.] 12 
-~ 
长 度 (cm)y | 频 攻 0 
i | 
2 2 8 
l. 
a 7 展 6 
1 1 4 
总 12 人 
1.8 区 
0 
1.7 7 12 13 14 15 16 17 18 
8 2 长 度 (em) 
>) 50 加 5-3 


解 es ”该 数据 的 频数 直方 图 如 图 5 - 3 所 示 ， 对 于 连续 比例 水 平 数据 的 未 分 组 频数 分 布 .直方 图 


中 的 每 -- 个 矩形 表示 -个 测量 类 ,矩形 的 底 宽 是 从 对 应 测量 类 的 下 界 刘 上 界 . 此 一 个 矩形 下 方 的 
中 点 数值 就 是 该 类 的 测量 值 ， 这 样 构 造 直 方 图 的 前 提 假 设 基 :在 每 个 类 内 的 所 有 样本 浏 医 值 在 其 


第 五 竟 ” 描述 性 统计 :统计 资料 的 图 形 化 


了 


歼 舍 范围 呼 均匀 分 布 的 ， 如 巢 所 有 第 形 的 宽 彼 都 相等 ,那么 每 一 个 类 的 频数 与 相应 拖 形 的 高 度 和 
面积 都 号 成 出 说 的 , 

从 这 个 直方 图 的 中 点 (X 轴 土 的 1.5) 作 -垂直 线 ,可 以 看 出 该 竹 直 线 将 直方 图 分 碟 了 两 个 完 
全 相等 的 对 映 部 分 .我 们 称 这 样 的 直方 图 是 对 称 的， 同样 可 以 看 出 该 直方 图 只 有 -: -个 峰 , 所 忆 称 为 
单 峰 的 .会 在 两 个 峰 的 直方 图 称 为 双 峰 的 ,含有 三 个 峰 的 直方 图 称 为 三 峰 的 . 依 此 类 推 ;将 在 第 六 
童 讨论 众 数 和 志峰 ). 


5.4 直方 图 :分 组 数据 


根据 定义 ( 妮 习 题 4. 14) 分 组 数据 都 是 间隔 塌 或 比例 型 ,所 以 吉方 图 一 般 用 于 连续 测量 变 

重 , 而 不 用 于 离散 比例 型 数据 (总 习题 5. 9)， 但 是 对 于 分 组 离散 比例 型 数据 ,直方 图 仍然 适用 ， 
在 分 组 数据 的 频数 直方 图 中 ,每 一 个 定形 表示 一 个 组 的 频数 . 算 拉 的 底 过 从 组 下 界 到 组 

上 界 ,宽度 代表 该 类 的 组 距 ， 如 果 每 组 的 底 宽 相 
等 , 则 组 频数 与 矩形 的 面积 和 高 度 均 成 比例 ， 如 
此 构造 吉方 图 的 前 提 假 设 是 :每 组 中 的 测量 值 在 3 
其 组 界 内 是 均 旬 分 布 的 . 站 ， 
例 5.3 用 表 4.36 中 的 重量 的 分 组 频数 分 布 ,构思 
造 一 个 频数 直方 图 其 中 ,X 轴 表 示 组 。 jo 


40F 


中 值 (mn)， 
解 7 。 该 分 布 的 频数 直方 图 如 图 5 4 所 未 。 07 1 i 
栈 中 失 形 在 导 畏 上 以 给 中 值 为 中 点 ,但 是 对 于 重量 (kg) 

这 样 的 分 组 数据 问 样 也 可 以 用 组 界 . 组 限 等 作 四 354 

为 区 轴 . 


5.5 折线 图 :未 分 组 数据 


折线 图 是 用 折线 表示 频数 ,相对 频数 或 百分数 分 布 的 线 型 图 ( 见 5. 1 节 )， 对 林 分 组 连续 
数据 构造 折线 图 时 ,我 们 假定 每 一 类 内 的 所 有 测量 值 均 落 在 该 类 区 则 的 中 点 值 上 ,何如 ,对 于 
频数 折线 图 ,用 来 表示 每 一 类 的 频数 的 点 均 丰 该 类 的 中 点 处 ,其 高 度 由 牌 直 的 频数 尺度 表示 ， 
然后 将 这 些 点 用 直 钱 相连 .习惯 上 ,我 们 常 治 X 轴 延长 折线 西端 ,并 把 折线 的 左 端 与 最 小 类 
的 前 一 个 燃 的 中 点 相连 ,把 折线 的 右 端 与 最 大 类 的 后 一 个 类 的 中 点 相连 这样 连同 和 轴 就 产 
生 了 一 个 由 折线 构成 的 封 于 的 平面 图 , 即 折线 图 . 
例 5.4 将 表 5.1 中 的 数据 构造 一 个 频数 折线 图 ， 并 在 图 中 显示 该 数据 的 频数 直方 鲜 ( 图 
5- 3) 与 频数 折线 图 的 联系 ， 
解 8 。 该 数据 的 频数 折线 鲁 和 频数 自 方 图 如 图 5 - 5 所 示 . 图 中 折线 是 直方 图 中 相 邻 矩形 的 顶 
揣 中 点 的 连 线 ， 尽管 频数 折线 图 和 频数 直方 图 联系 紧密 ,但 是 很 少将 两 个 图 形 放 在 - -起 . 当 单 独 构 
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图 5-5 
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统计 学 原理 (上 册 ) ” -描述 性 统计 学 与 概率 


造 拆 经 峡 时 . 先 在 坐标 系 中 撒 出 各 点 (z 一 观测 值 ,一 频数 ) ,然后 再 将 这 些 点 用 直线 相连 ,那些 描 
述 直 万 赂 的 特征 巾 样 运用 于 折线 图 , 际 以 这 个 折线 图 是 单 峰 的 ,对 称 的 ， 


5.6 折线 图 :分 组 数据 


对 分 组 数据 构造 折线 图 时 ,假定 每 组 内 的 所 有 测量 值 均 落 在 其 组 中 值 上， 车 组 距 相 等 , 则 
代表 频数 、 柑 对 频数 .百分数 的 点 都 在 组 中 值 的 正 虐 廊 , 纵 坐标 为 适当 的 高 度 , 用 直线 连接 这 
些 具 ， 利 例 5, 4 一样, 折线 是 直方 图 中 相 邻 甜 形 的 顶端 中 点 的 连 线 . 与 未 分 组 数据 的 折线 图 类 
似 , 假 定 直上 六 图 左 、 本 端的 分 布 有 相同 的 组 距 ,将 折线 分 别 沿 对 轴 的 两 端 延长 ,构造 一 个 封闭 
例 5.5 利用 表 4.21 中 的 分 组 数据 构造 一 个 频数 折线 图 和 直方 图 . 图 中 三 轴 上 标 出 组 中 值 


7 ,， 


解 喇 ”该 数据 的 顿 数 折线 图 和 频数 直方 图 如 图 5- 6 所 示 . 
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5$.7 频数 曲线 .相对 频数 曲线 和 百分数 曲线 


分 组 数据 的 频数 折线 图 通常 用 米 表 示 组 数 为 5 至 20 的 样本 的 频数 分 布 , 但 是 ,如 果 样 本 
容量 退步 增加 ,分 布 的 组 数 械 来 越 多 ,组 距 逐 步 减 小 ,那么 折线 图 会 有 什么 变化 ”在 这 种 情况 
下 ， 当 样本 容量 接近 总 体 容 量 N 时 ,频数 折线 图 会 变 成 一 平滑 曲线 , 称 为 频数 曲线 (或 平滑 
曲线 频数 折线 图 )， 类 似 地 ,相对 频数 折线 蛮 成 相对 频数 曲线 ,百分数 折线 变 成 百分数 曲线 . 
这 种 总 体 的 平滑 曲线 可 以 用 理论 的 数学 曲线 近似 (或 拟 合 )， 在 后 面 的 章节 中 可 以 看 到 ,这些 
理论 曲线 威 推断 统计 学 中 慨 率 决策 的 基本 工具 . 


5.8 象形 图 


象形 图 是 一 种 用 具有 特殊 风格 的 ,简单 易 认 的 图 象 代替 短 形 来 表明 统计 资料 的 柱状 图 . 
例 5.6 表 5.2 中 的 升 端点 组 频数 分 布 搞 自 《 美 国 统计 摘要 》 〈1995) 的 第 471 页 ， 这 是 
1993 年 美国 的 九 个 不 同 收入 组 中 单身 田子 和 单身 女子 的 数量 . 我 们 想 用 相 邻 部 分 相 
对 频数 象形 图 表示 这 些 数据 . 为 了 简化 这 一 表示 ， 先 将 九 个 收 人 组 斑 缩 到 一 个 收入 
组; 低 收入 《〈 低 于 和 25, 000)， 中 等 收入 《第 25, 000 至 多 49,999) 和 高 收入 【等 于 
或 高 于 $ 49, 999)， 将 表 5. 2 的 频数 分 布 转换 成 分 成 三 组 的 相对 频数 分 布 ， 并 作出 
相对 频数 象形 图 
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。73 。 


表 5.2 
单身 家 庭 数 :以 1000 为 单位 ) 
家 庭 收 入 田子 单身 | 女子 单身 
| f | f 

S3000 以 下 704 1, 386 
和 00 人 1,257 1 4:013 
时,000 要]14,999 1,324 2.439 
争 13.000 一 囊 ]9,999 ,106 1 ,678 
$20.000— 24.999 1.080 ] ,279 
5.000- 各 对 4.999 1] ,539 | 1,578 
省 35.000 一 归 49.999 1.217 1.083 
日 50.000 一 事 74.999 69& : 520 
可 ?5.000 大 以 上 四 414 196 
> 9, t38 14,172 


解 8 晤 ” 趟 5.3 表示 的 是 相对 频数 分 布 ,相应 的 想 对 半 数 和 旬 珍 图 如 基 3- ?所 示 , 图 路 ,每 :个 完 
整 的 小 人 , 男 或 女 ,代表 0, ] 个 单位 的 相对 频数 ， 


艇 5.3 
革 身 家 庭 数 (以 1000 为 单位 ) 
身子 单身 女子 单身 
家 庭 收 人 - - 
频数 相对 频 熬 |; 频数 相对 频数 
i AN 广 FN 
低 收 大 5.471 0, 57956 10,795 0. 7617 
中 等 收入 2,856 0, 3926 2,661 0,1878 
高 改 大 1.112 0.1178 ?16 0.0505 
> 9,430 Lonnmo | 14,17? 1.0000 
0 
低 收入 中 等 收入 高 收入 
图 3-7 
5.9 饼 状 图 


如 5. 1 节 所 述 , 饼 状 图 (或 称 圆 形 图 ) 是 把 全 圆 分 成 若干 肩 形 部 分 ,以 各 扇形 面积 的 大 小 表 


+ T7414， 
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示 相 对 频数 或 百分数 的 值 ， 如 果 分 布 的 类 (或 组 ) 是 有 序 的 ,那么 一 般 从 12 点 钟 位 置 开 始 顺 时 

针 次 序 排列 各 类 . 

例 5.7 利用 表 5. 3 的 数据 分 别 作出 男子 和 女子 的 相对 频数 侠 状 图 , 
解 凤 ”相对 频数 饼 状 图 如 网 5- 8 所 示 ， 


高 收入 


s. 10 茎 叶 表 示 法 


茎 叶 表示 法 能 快速 地 , 非 正式 地 观察 数据 集 特征 ， 通 过 这 种 方法 能 初步 观察 分 布 的 对 称 

性 和 形状 特征 ,并 能 帮助 确定 分 组 数据 分 布 的 最 合适 的 组 虹 . 在 通常 的 葵 叶 表示 法 中 ,有 一 列 

垂直 的 数字 , 称 为 开始 部 分 ,每 一 个 开始 部 分 的 旁边 有 一 行 水 平 的 数字 , 称 为 叶 ， 每 一 个 开始 

部 分 和 其 旁边 的 叶 称 为 一 条 芋 . 数据 集中 的 每 一 个 数 在 茎 上 叶 表示 法 中 都 由 一 个 开始 部 分 和 一 

个 叶子 组 成 

莹 距 是 指 某 茎 上 能 记录 的 最 小 值 与 下 一 个 茎 上 能 记录 的 最 小 值 之 问 的 距离 , 它 决 定数 据 
集中 哪些 数 记 录 在 指定 的 茎 上 .， 
简单 的 莫 叶 表示 法 一 般 有 下 列 特征 ;(1) 每 一 条 莹 都 有 人 不同 的 开始 部 分 , C2) 每 一 个 开始 部 

分 可 以 用 一 位 以 上 的 数字 表 东 ,但 是 芍 上 的 每 一 个 叶子 只 能 用 一 位 数字 表示 . 

例 5.8 将 下 列 数字 用 一 位 数 的 开始 部 分 及 叶子 , 茎 距 为 10 的 简单 荃 呈 表 示 法 表示 :46,35， 
37,20,43,15,15,26,45,25,29,13139,44,21,24,16,40,]9,45,30,34,17,39,16,40, 
31,21,14,42,16,43,22,1],24,25,31,27,40,33 

解 ”图 5-9 即 为 所 要 求 的 简单 蔡 叶 表示 图 . 直线 左边 

的 垂直 数字 (1,2,3,4) 是 开始 部 分 ,直线 右边 的 水 平 数字 就 是 

2 | 06591412457 (i]) 叶子 , 例如 ,对 于 开始 部 分 为 2 的 正 , 其 叶子 是 06591412457， 

在 这 里 ,如 我 们 要 求 用 - -位 数 的 开始 部 分 和 叶子 ,开始 部 分 表 

示 数 据 的 十 位 数字 ,而 叶子 表示 数据 的 个 位 数字 ,所 以 开始 部 

4 | 6354050230 《10) 分 为 2 的 莹 表示 的 数据 是 :20,26,25,29,21.24,21,22,24， 

40 25,27， 我们 要 求 茎 距 为 10, 所 以 开始 部 分 为 1 的 莹 上 应 包 括 
数 10 到 19, 而 下 一 茎 则 从 数 名 开始 . 

当 所 有 的 数据 都 己 经 表示 出 来 时 ,我 们 将 每 一 条 基 中 表 

示 的 数据 的 个 数 在 该 茎 的 最 右边 用 括号 表示 出 来 ,然后 进行 汇总 ， 这 样 可 快速 检查 是 否 所 有 数据 

都 已 经 记录 在 葡 叶 表示 图 中 . 


35536976461 (10) 


3 579049113 (9) 


图 5-9 
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5.11 累积 分 布 曲 线 图 


黑 积 曲线 是 用 来 表示 连续 型 累积 频数 ,相对 频数 或 百分数 分 布 ( 见 4.8 节 ,4.9 节 和 4.10 
节 ) 的 图 形 ， 例 如 ， 小 于 式 "累积 频数 曲线 (或 “小 于 式 " 累积 频数 折线 图 ) 是 用 来 表示 连续 数据 
的 “小 于 式 " 分 组 或 未 分 组 上 举 积 分 布 的 线 型 图 ( 见 5. ] 节 ). 

对 于 木 分 组 的 数据 “小 于 式 ” 黑 积 是 累积 到 类 的 蕴含 范围 的 上 界 为 目 ( 见 和 8 节 ), 所 以 将 
这 些 上 界 在 六 轴 上 标 出 ,Y 轴 则 袁 示 累积 频数 . 图 中 各 点 以 类 的 纺 含 上 界 为 横 举 标 ,以 直到 这 
个 上 界 为 止 的 累积 频数 为 纵 坐 标 描 出 ,并 用 直线 将 各 点 连接 起 来 最 后 把 折线 的 最 堪 端的 点 
与 X 轴 上 最 小 类 的 前 一 个 类 的 中 点 相连 ,就 得 到 了 “小 于 式 ” 储 积 颍 数 曲线 , 它 丰 从 左 到 右 逐 
渐 工 升 的 图 形 . 

“大 于 等 于 式 " 频 数 累 积 曲 线 ( 或 "大 于 等 于 式 " 黑 积 频数 折线 图 ?是 在 直角 坐 杯 系 上 用 来 表 
示 " 大 于 等 于 式 " 连 续 数 据 的 分 组 或 未 分 组 累积 分 布 的 线 型 图 , 它 的 构造 方法 与 "小 于 式 " 昧 积 
曲线 的 构造 方法 相 类 似 ， 对 于 未 分 组 的 数据 “大 于 等 于 式 " 累 积 是 累积 杀 类 的 草 含 范围 的 下 
界 为 止 ( 见 4.9 节 ), 所 以 将 这 些 下 界 在 三 轴 上 标 出 ,7 轴 问 样 表示 累积 频数 ， 图 中 各 点 以 类 的 
蕴含 下 界 为 找 坐 栎 ,以 直到 这 个 下 界 为 目的 累积 频数 为 煞 坐 标 描 出 ,并 用 直线 将 各 点 连接 起 
来 . 类 位 地 ,把 折线 的 最 右 端的 点 与 X 轴 上 最 大 类 的 后 一 个 类 的 下 界 相连 ,就 得 到 了 “大 于 等 
于 式 ” 辕 积 频数 册 线 , 它 是 从 左 到 右 逐 渐 下 中 的 图 形 , 

例 5.9 将 表 4 10 中 的 "小 于 式 " 累 积 频数 分 布 表示 成 “小 于 式 " 累 积 频数 曲线 . 
解 晤 ”图 5-10 即 为 要 求 的 "小 于 式 " 累 积 频 数 曲线 从 图 中 看 沿 ,1.25 kg 上 方 的 点 前 高 度 是 6、 
说 明 样 本 中 有 8 个 测量 人 小 于 1.25 kg. 从 1,55 kg 上方 的 点 可 知 ,样本 中 所 有 20 个 测量 值 都 小 于 
1.55 kg, 1.05 kg 到 1. 15 xg 的 “小 于 和 式 ” 累 积 频 数 设 有 变 , 这 个 事实 表明 小 于 1.05 kg 和 小 于 1. 15 
kg 的 数 都 是 2 个 ,没有 测量 值 是 1. 1 kg， 
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| 一 1 上 
5 1.05 lis }.25 1.33 1.45 1 55 


重量 (kg) 


图 5-1i0 


例 5.10 将 表 4.29 中 的 “大 于 等 于 式 ” 累 积 频数 分 布 表 示 成 “大 于 等 于 式 ”累积 频数 曲 鳅 . 
解 晤 ”图 5- 11 即 为 要 求 的 "大 于 等 于 式 "累积 频数 曲线 ,从 图 中 看 出 .1. 25 kg 上 方 的 点 的 高 
度 是 14, 说 明 样本 中 有 14 个 测量 值 大 于 等 于 1. 25 kg, 1. 55 kg 上 方 的 点 表明 样本 中 没有 测量 什 
大 于 等 于 1.55 kg. 并且 1. 05 kg 到 1.15 kg 的 “大 于 等 于 式 " 票 各 频数 没有 变 , 这 个 事实 表明 牟 本 
中 没有 测量 值 是 1. 1 kg 
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习题 解答 
条 形 图 
5.1 志 4.16 是 女生 的 学 期 论文 成 绩 的 频数 分 布 ,图 5- 12 是 这 一 分 布 的 条 形 图 ， 请 指出 该 
条 形 图 中 的 错误 . 


解 ”该 条 形 图 中 有 5 个 错误 ( 匈 例 5. 1): 
(7 表 4.16 中 学 期 论文 成 绩 是 从 低 到 高 排列 的 .所 以 在 条 形 图 中 从 左 到 右 类 的 排列 厂 序 应 该 是 : 


FDCBA. 
(2 由 于 测 基 尺 度 是 有 序 的 ,不 是 具有 统一 的 标准 的 参 昭 单位 的 连续 变异 ,所 以 图 中 征 形 之 问 应 该 
留 育 间隔 . 


(3) 纵 轴 上 尺度 的 标 出 只 是 为 了 说 明 每 类 的 频数 ,这 足 不 正确 的 ,应 划分 为 相等 的 问 隔 ， 
(4) 短 形 的 宽度 不 相等 图 中 每 个 短 形 的 宽度 是 其 高 度 的 173， 
(5) 通 常 娄 求 纵 轴 长 度 大 的 为 横 轴 长 度 60 吕 75, 但 是 该 图 中 纵 轴 和 横 轴 的 长 度 由 等 ， 
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5.2 构造 上 题 中 安生 学 期 论文 成 绩 的 条 形 图 (更 正 图 5- 12 中 的 所 有 错误 ) ,并 在 同一 个 图 中 
表示 频数 和 相对 频数 ， 


第 放 意 ”描述 性 统计 :统计 资料 的 图 形 化 


解 十 图 3-13 即 为 所 要 求 的 条 形 图, 其 中 在 右 侧 增加 的 维 轴 袁 寺 相对 频数 , 它 的 刻度 是 相等 的 间 
隧 0.1， 析 对 频数 尺度 是 由 频数 尺度 的 坐标 协调 产生 的 ;首先 将 相对 频数 尺度 值 转换 成 等 价 的 频数 , 然 
后 在 频数 尺 庶 上 找到 这 些 频 数 的 位 置 ,最 后 .在 右 侧 尺 度 的 相同 位 置 标 出 相对 频数 值 , 例如 ,相对 频数 
0.1 等 价 于 疾 数 4.8(0.1 XxX 48) ,全 此 相对 频数 籼 上 藤 刻 度 0.1 与 频数 轴 上 的 刻度 4.8 有 机 同 的 遍 拭 ， 

条 形 图 可 以 在 只 有 左 侧 雏 轴 (频数 ,相对 频数 或 百分数 } 的 直角 坐标 系 构造 ,也 可 以 在 有 商 个 平行 


雏 铀 的 直角 坐标 系 构 造 . 


， 
和 


频数 
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图 5-13 


5.3 根据 表 4.17 中 女 牛 头发 颜色 的 数据 ,构造 一 个 水 平方 向 的 百分数 条 形 图. 
解 二” 图 5-14 即 为 所 要 求 的 条 形 图 . 名 义 型 数据 的 水 平方 向 的 条 形 图 中 ,类 的 排列 次 序 道 常 遵 循 
如 下 原则 :最 长 的 第 形 排 询 在 最 上 端 , 然 后 向 下 逐步 递减 到 最 短 的 矩形 ;或 者 晤 长 的 矩形 排列 在 最 下 
端 ,然后 问 寺 逐步 递增 到 最 短 的 矩 落 .矩形 的 长 度 表示 的 数 可 以 由 矩形 右边 的 数字 表示 或 者 从 图 中 模 


.4 


轴 上 的 刻度 读 出 .水 平方 向 的 条 形 图 中 和 矩 素 之 间 岗 样 留 有 间 卫 以 表示 类 边界 的 不 明确 性 或 不 连 


金 芯 色 50.00% 


棕色 25.00%% 


头发 颜色 


黑色 18.75%% 
红色 
1 .上 1 1 
1 20 0 40 5 和 0 
百 分 落 
图 5-14 


综 性 . 


将 表 4. 17 中 女生 头发 颜色 的 数据 和 表 4. 18 中 男生 头发 颜色 的 数据 放 在 一 起 ,构造 -~ 个 


成 分 部 分 频数 条 形 图 和 一 个 相 邻 部 分 频数 条 形 图 . 


解 旺 图 5-15(a) 即 为 所 要 求 的 成 分 部 分 新 数 条 形 图 {也 称 分 量 条 形 图 ) ,图 5 -15(b) 即 为 所 要 求 
的 相 邻 部 分 频数 条 彤 贺 ， 在 成 分 部 分 频数 条 形 图 中 ,每 . -个 矩形 的 总 长 度 表示 - -个 头发 颜色 类 的 总 频 


数 ,每 个 算 形 都 分 成 两 部 分 ,分 别 表示 男生 和 女生 的 频数 .在 相 邻 部 分 频数 条 形 图 中 ,每 -类 的 9 
雍和 牛 的 类 数 都 用 成 对 和 的 矩形 表示 . 


生 和 和 


:hs 
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3) 男生 由 
法 
3 
黑色 ”金黄 色 棕色 红色 
头发 颜色 
图 5-15 
直方 图 :未 分 组 数据 
5.5 根据 表 5.4 中 的 数据 ,构造 一 个 相对 频数 的 直方 图 . 
0.4 
表 5.4 
一 ”~ ~ 
亚 姑 tg) | 频数 | 相对 频数 0.3 
BE Fi Fin 
蕊 
4 2 | 0.0222 芭 
总 0.2 
5 2 | 0.0222 圭 | 
8 4 | 0.0444 上 
1? 18 | 0,2000 0 
8 | 24 | 9.2667 上 
9 35 | 2.3889 00 
5 | v.05586 | 14 15 16 117 18 1 2» 
YY | 30 | 1.0000 恒 量 必 ) 


5.6 


图 5-16 


解 喇 图 5-16 即 为 所 要 求 的 直方 图 ， 与 例 5 2 中 相同 ,对 于 连续 比例 型 数据 使 用 直方 图 此 直方 
图 也 是 单 峰 的 ,个 是 与 图 5- 3 不 同 的 是 , 它 不 是 对 称 的 , 它 有 一 个 低 的 相对 频数 尾部 滑 着 区 轴 的 负 方 
向 向 诺 按 延伸 . 由 于 它 不 是 对 称 的 ,所 以 它 也 称 为 往 关 的 ,在 这 个 直方 图 中 , 称 为 左 仿 斜 或 负 偏 土 
根据 表 5. 5 中 的 数据 ,构造 一 个 同时 表示 频数 和 相对 频数 的 直方 图 . 

解 ”图 5-~17 即 为 所 要 求 的 直方 图 由 于 数据 是 连续 间 电 型 ,所 以 直方 图 同样 适用 . 注意 到 该 直 
方 图 中 有 一 个 缺 号 ,这 是 用 来 表示 测量 值 105*F 的 缺失 ， 这 个 缺口 说 明 尽 管 直方 图 适用 子 连 续 型 测 嘲 
值 ,但 是 直方 图 本 身 并 不 一 定 是 连续 结构 . 同样 可 用 习题 5.2 中 的 方法 来 构造 双 铁 坐标 的 丹 数 和 相对 
频数 尺度 . 此 直方 图 是 单 峰 的 ,但 是 它 有 一 个 尾部 , 洪 着 区 轴 的 正方 向 向 右边 延伸 ,这 种 情况 称 为 右 怖 
斜 或 正 偏 斜 . 
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表 5.5 0 D5 
温度 i917 频数 | 相对 师 数 
. 可 04 
Ea £ 人 
Lo0 901 名 到 
总 中 03 地 
IC1 45 | 0.45 聚 如 
0 
102 25 | 0.25 2 圭 
103 1]9 | 6&10 10 ol 
104 5| 0.05 
'5 0 0.0 
I0% 4 | 000 100 0] 102 103 to04 10%5 106 107 
106 3| 0.03 
温度 °F) 
107 2 站 的 
3 | 160 | 10 图 5-17 


5-3 和 图 5- 16 中 ,在 带 近 了 轴 的 X 轴 上 都 有 一 个 分 割 号 ,用 来 说 明 最 小 测量 值 与 0 
之 间 有 间断 ,图 5 - 3 中 使 用 的 分 割 符号 是 (7 六 ) ,而 图 5- 16 中 使 用 则 是 (人 Y)， 在 图 5 - 
17 中 ,最 低温 度 与 0 之 问 同 样 有 间断 ,但 是 图 中 并 没有 分 割 符号 . 请 问 哪 一 种 表示 间断 
的 方法 是 正 衫 的 ? 

解 烙 ”类 似 的 ,还 有 其 它 一 些 符号 ,例如 (二 ) ,都 绎 常用 来 表示 间断 ,图 5 - 17 中 并 没有 采用 符号 来 
表示 间断 ,而 是 在 靠近 Y 轴 的 地 方 开始 作 直方 图 ,这 也 是 经 常 采用 的 一 种 方法 ， 

图 5-3 的 直方 图 中 的 矩形 具有 相等 的 宽度 ,所 以 每 一 个 类 的 频数 与 相应 答 形 的 高 度 和 
面积 都 是 成 比例 的 . 类 似 地 ,图 5 - 16 中 算 形 的 宽度 相等 ,这 说 明 每 一 个 类 的 相对 频数 
与 相应 算 形 的 高度 和 面积 前 是 成 比例 的 ， 请 问 下 列 各 图 中 直方 图 的 总 面积 ( 即 所 有 矩形 
的 面积 之 和 ) 与 什么 成 比例 :(a) 图 5-3,(b) 图 5-16,(e) 图 5-17? 

解 早 《ma 总 面积 与 频数 之 和 成 比例 . 


《b) 总 面积 与 相对 频数 和 ( 即 1. 000) 忒 比例 . 
(c) 对 于 频数 尺度 ,总 面积 与 频数 之 和 成 比例 , 对 于 相对 频数 尺度 ,总 面积 与 1. 000 成 比例 ， 


用 扣 只 白鼠 进行 试验 ,让 它们 学 会 走 一 个 复杂 的 迷宫 ,如 果 白 鼠 在 迷 官 中 没有 出 现 错 
误 ! 即 错误 转弯 的 次 数 为 0) ,那么 认为 它 达 到 了 标准 ,学 会 了 走 迷 宫 ， 表 5. 6 是 这 次 试验 
的 试验 次 数 频数 分 布 ， 请 问 对 于 这 个 数据 应 使 用 条 形 图 还 是 直方 图 ? 


解 晤 例 5.1 中 指出 , 气 形 之 间 的 间隔 表明 测 旦 变 基 不 是 具有 表 5.6 

统 - -的 .标准 的 参考 单位 的 连续 变量 . 表 5. 6 中 的 数据 是 离散 比 法 到 标准 的 试验 次 数 | 频数 
例 水 平 欧 ,因此 解释 这 个 原则 时 壕 慷 两 难 ， 这 里 测量 变量 (达到 标 fi 
准 的 试验 次 数 ) 不 是 连续 的 ,但 是 测量 尺度 处 于 较 高 水 平 (比例 水 15 1 
平 ). 因 此 变量 具有 统一 的 ,标准 的 参考 单位 ( 数 1), 由 于 这 种 进 18 3 
退 两 难 的 状况 ,所 以 丙种 柱状 图 都 可 以 使 用 . 条 形 图 用 来 强调 变 17 9 
晤 的 离散 性 质 ,直方 阅 则 强调 数据 集 处 于 比 和 名 义 水 平和 次 序 水 平 | 5 
更 高 的 水 平 . 10 

还 存在 男 外 一 个 重要 淋 因 使 得 这 类 数据 可 以 使 用 直方 图 ,这 

与 参数 统计 学 的 假定 有 关 ，3. 13 节 中 得 到, 湖 数 统计 方法 是 间隔 20 ? 
水 平和 比例 水 平 的 首选 方法 .但 是 前 提 是 满足 参数 颁 定 条 件 ， 其 21 2 
中 一 个 假定 是 正 态 分 布 假定 ,包括 要 求 测量 变量 是 连续 的 ， 参 数 2) 4 和 


方法 不 能 用 于 离散 比例 水 平 测 基 值 . 然而 幸运 的 是 统计 学 家 已 经 

认识 到 , 非 连 续 性 不 是 比例 水 平 数据 的 严重 问题 ,因此 他 们 建议 

和 将 离散 比例 水 平 数 据 按 连续 的 处 理 ,以 使 用 参数 方法 ， 这 就 是 对 这 类 数据 使 用 直方 图 的 另 一 个 重要 原 
因 . 许多 统计 书 为 了 解决 这 个 矛盾 ,声明 尽管 测量 变量 是 离散 的 ,但 是 存在 一 个 次 在 的 连续 假设 变量 . 
例如 ,测量 变量 (达到 标准 的 试验 次 数 ) 是 离散 的 ,但 是 潜在 的 假设 变量 学习" 是 连续 的 ， 


KU: 统计 学 原 昌 5 上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


5.10 根据 才 5.6 中 的 数据 ,构造 一 个 杆 图 . 
解 EF 图 3-18 戎 为 所 要 求 的 杆 财 . 这 种 表示 频数 的 图 形 是 条 形 赂 的 -种 形式 ,图 中 细 线 的 高 度 
与 频数 成 比例 .同时 假定 此 细 线 没有 宽度 或 而 积 . 这 又 是 表述 离散 数据 的 -- 种 方式 , 它 的 日 的 是 强调 
测量 变 董 的 不 连续 性 . 
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直方 图 ;分 组 数据 


5. 11 利用 表 4.21 中 的 分 组 数据 构造 - -个 相对 频数 直方 图 ,并 在 关 轴 上 标 出 组 界 . 
解 8 雪 ”图 5-19 即 为 所 要 求 的 直方 图 此 直方 图 的 最 大 频数 在 右 端 ,并 向 左边 有 -- 个 频数 逐渐 变 
小 的 下 虐 , 这 种 图 形 是 负 偶 余 的, 称 为 了 形 的 . 车 数据 的 特征 相反 ( 即 最 大 频数 在 左 端 .并 向 右边 有 一 
个 频数 逐渐 变 小 的 下 坡 ) ,这 种 下 偏 侠 的 分 布 则 称 为 反 丁 形 的 ， 


0.3 
奖 
坚 02 
长 
联 

0.1 

00 

[27.5 130.5 133.5 136.5 1395 142.5 145,5 148.5 151.5 154.5 
时 间 fminm) 
抽 5-18 


5.12 指出 图 5- 20 所 示 的 频数 直方 图 的 错误 ,图 中 针 轴 上 已 标 出 组 界 , 组 频数 与 逢 形 高 度 

成 比例 ， 
解 二 ”这 是 -一 个 具有 不 等 组 邮 的 分 组 数据 的 铜 子 . 图 中 左边 第 一 组 的 组 界 是 10.5 kg 到 25.5 kg， 
所 以 组 有 忠 为 15; 而 其 他 六 组 的 组 耻 均 为 5. 对 于 这 样 的 不 等 组 距 , 如 时 短 形 高 度 与 频数 成 比例 .那么 
矩形 的 面积 与 频数 就 不 成 比例 . 而 在 频数 直方 图 中 , 知 形 的 面积 应 与 频数 成 比例 ， 这 种 不 成 比例 性 
就 是 此 图 的 错误 所 在 . 例如 , 儿 中 组 界 是 I0. 5 kg 到 25, 3 kg 的 组 与 组 界 是 30,5 kg 到 35.5 kg 的 组 
的 频数 的 比例 为 30730 或 1251, 而 它们 的 面积 之 比 为 31， 对 于 这 一 问题 会 认 的 解决 方法 如 下 : 

(1 选取 -个 标准 参考 宽度 ,通常 是 分 组 分 布 中 的 报 小 组 距 ， 

(2) 用 每 个 组 邮 际 以 参考 宽度 ,并 将 结果 求 倒数 . 

(3) 将 每 组 的 频数 苹 以 该 组 的 倒数 ,得 到 一 个 乘积 , 称 为 参考 宽度 前 频数 ,又 称 频数 密度 ， 
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(人 构造 直方 图 ,图 中 纪 轴 表示 频数 密度 . 
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20 
1 
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重 景 kg) 
图 3-20 


$.13 利用 上 题 给 出 的 方法 ,更 正 图 5- 20 频数 直上 图 中 的 错误 ， 
解 喇 (1) 图 中 最 小 的 组 距 为 3, 即 为 参考 宽度 . 
{2}; 用 每 个 组 虹 除 以 5, 则 第 一 组 410, 5 kg 刊 25.5 kg) 为 15,5 一 3 倒数 为 173; 其 他 六 组 为 5.5= 


1 倒数 为 1. 


(3) 将 每 组 的 频数 乘 以 该 组 的 倒数 ( 见 表 5. 7) ,得 到 参考 宽度 的 频数 ,这 里 是 每 5 kg 的 频数 ， 
L4) 图 5-21 即 为 完成 后 的 直方 图 , 图 中 纵 轴 表 未 悔 5 kg 的 频数 . 


六 5.7 
组 界 〈 组 名 数 Xx 该 坦 倒 数 ; 一 每 5kg 的 频数 
一 人 
10.5 -25.5 ‘3D 1'3) 一 ld 
25.5 一 30,5 《15 1) 一 ]5 
30.5 35.5 【30 的 于 一 30 
35,.5 -00.5 i13 XX 1} 一 15 
40. 345, 5 《1 XX 1) =- i 
45.5 一 50.5 (1 x 1) = 二 
50,.3 35.5 《ID 并 1 一 10 
0 
20 
榨 
ey 
wp 
卉 0 
站 
10.5 25.5 305 355 5 45.5 505 55.5 
重重 (kg} 
图 5-21 


经 过 这 样 处 理 , 每 个 矩形 的 面积 与 频数 成 比例 ,而 高 度 则 与 每 5 kg 的 频数 成 比例 ， 为 了 得 到 面 
积 与 频数 之 间 的 关 素 ,考虑 两 组 (10. 5 kg 到 25, 5 kg) 与 (30.5 kg 到 35.5 kg) ,它们 的 频数 比例 为 30， 
3 或 171. 在 图 5-321 中 , 它 科 的 矩形 面积 比例 为 171, 而 不 是 图 5 -20 中 的 3;1. 我 们 还 可 以 看 出 , 诬 
5~ 20 中 的 直方 图 是 双 峰 的 . 正 偏 糙 的 :而 更 正 后 的 图 -21 中 的 直方 图 是 单 峰 的 ,对 称 的 . 


B2 + 
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5.14 利用 表 +4. 25 中 家 庭 收 入 的 分 组 数据 构造 一 个 百分数 育 方 图 ,并 在 总 轴 土 标 出 所 用 的 
测量 尺度 , 
解 晤 ”这 个 例子 中 的 数据 不 仅 具 有 不 等 组 拔 , 而 且 还 具有 并 端口 组 . 为 了 构造 正 多 的 直方 图 ,需要 
将 百分数 转换 成 参考 宽度 的 百分数 .但 是 这 一 运算 仪 限于 有 确定 组 界 的 组 ， 出 于 最 小 组 距 为 
$ 5,000, 我 们 取 其 为 参考 宽度 ,十 月 计算 每 $5,000 的 碧 分数， 计算 步 双 如 表 5.8 所 示 , 图 5- 22 即 
为 所 机 求 的 直方 图 ， 应 注意 的 图 有 关 开 端口 组 的 信息 已 在 直方 图 上 写 出 . 


表 5.8 
家 许 收 入 (组 百分数 x 沪 组 的 倒数 }》 一 每 多 5,000 的 自分 数 
$5.000 以 下 (4, 5383 Xx 术 定 义 } 一 9 
5000 Odd9 | (9 ?490 区 1.1) 一 9. 7490 
$10,000— $11,998 (9. 2228 Xx 1 = 9. 2228 
$12.000— $19.999 | (8, 5668 XX 171) 一 8. 5668 
B20,00C- 册 24.999 [Y. 3444 x 1,1) 一 B, 3441 
$25.000— $34,009 (C14. T7449 Xx 1 2 一 7, 3723 
再 354000 一 秒 19.999 {16.2614 x 123} 一 5, 4169 
B50.000 B74,099 (C16. 0977 共 1 一 3, 2195 
$75.000 及 以 上 (12, 4749 x 术 定 文 ) 一 ? 
L 
{$5,000 以 下 
a 
0 E / 是 4.5383%) 
2 
本 | 
全 圳 75.000 及 以 上 
时 [ 是 12.4749%%) 
欠 
机 
0 
10.000 20000 30.000 40000 50,000 #60,000 70,000 
家 庭 收 入 (入 
图 5-22 
折线 图 :未 分 组 数据 


5.15 利用 表 5.4 中 的 数据 构造 一 个 相对 频数 折线 图 ,并 在 图 中 做 出 与 之 相关 的 直方 图 . 
解 二 该 数据 的 折线 图 和 直方 网 如 图 5 - 23 所 示 . 同样 假设 每 类 的 所 有 值 均 集中 在 该 类 蕴含 范围 
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的 中 点 ,这 里 中 点 上 方 的 那些 点 的 高 度 表 示 相 对 频数 ,用 线段 连接 这 些 点 ,并 延伸 到 六 轴 ， 与 频数 折 
线 图 一 样 , 相 对 频数 折线 图 也 可 以 由 其 相关 直方 图 来 构造 ,或 者 直接 在 坐标 系 中 撒 点 来 得 芭 ， 这 个 折 
线 图 . 与 其 直方 图 一 样 ,是 单 峰 的 、 负 偏 斜 的 . 

由 例 5.2 和 习题 5. 8 可知， 图 5-5 中 的 直方 图 的 总 面积 与 "一 50 成 比例 ， 网 3-23 中 
的 直方 图 的 总 向 积 与 1. 000 成 比例 . 这 些 图 中 的 折线 图 的 总 面积 与 什么 成 比例 ? 

解 三 图 5-5 中 的 直方 图 和 折线 网 的 面积 要 等 .因此 折线 图 围 成 的 面积 与 *= 50 成 比例 .图 
5- 23 中 折线 图 和 直方 图 也 共有 相等 的 面积 ,因此 折线 图 岗 成 的 面积 与 1. 000 成 比例 ， 事实 上 ,如 果 
在 相同 的 坐标 系 中 对 相同 的 分 布 构造 直方 图 和 折线 图 ,那么 通常 它们 的 面积 都 相等 为 了 说 明 沪 点 ， 
将 图 5- 5 中 的 前 三 个 类 放大 , 见 图 5 24. 

从 图 52 中 可 以 看 出 , 沿 着 直方 图 扰 形 的 左 合 过 ,折线 左 这 的 兰 角形 与 直方 图 左边 的 二 角形 旦 
全 等 三 角形 ， 考 虑 第 一 -对 三 角形 ( 司 色 阴影 ), 有 一 个 三 角形 在 折线 下 方 ,但 是 在 直方 图 外 面 , 和 而 荔 - 
个 二 角形 在 直方 图 下 方 ,但 是 在 折 钱 下面. 这 种 关系 对 于 第 一 太 三 角形 ( 深 色 阴影 ) 也 是 成 立 的 ， 同 
样 对 于 图 5 -5 中 所 有 其 它 对 三 角形 也 是 成 立 的 ， 因 此 ,每 -个 直 太 图 上 的 三 角形 面积 , 基 拆 线 图 所 
没有 的 ,而 在 折线 图 中 添加 了 一 个 相等 的 三 角形 面积 .因此 ,直方 图 和 折线 图 的 总 面积 总 是 相等 的 . 
从 这 也 可 看 出 ,将 折线 沿 XX 轴 扩 展 形成 封闭 的 图 形 , 也 是 为 了 得 到 相等 的 面积 . 
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长 麻 (cm) 


图 5-24 


名 义 水 平 ,次 序 水 平和 离散 比例 水 平 的 数据 可 以 构造 折线 图 吗 ? 

解 5 ”名 义 水 平 (图 5-2) 和 次 序 水 平 (图 5- 13) 的 数据 是 不 连续 的 ,没有 统 … 的 .标准 的 参照 单 
位 ,因此 需 使 用 条 形 图 (矩形 间 具 有 间隔 以 说 明 测 量变 量 的 不 连续 性 ) ,所 以 这 类 数 刀 不 能 使 用 连续 的 
线 型 图 表示 .然而 却 允 许 使 用 折线 图 表示 离散 比例 数据 ,其 原因 与 习题 5. 9 中 的 讨论 相同 . 


折线 图 :分 组 数据 
5.18 对 表 4. 22 中 的 分 组 离散 比例 数据 构造 一 折线 图 ,同时 表示 频数 和 百分数 、 不 给 出 有 关 


的 直方 图 ,而 直接 在 坐标 系 中 描 点 ,并 在 蕊 轴 上 标 出 组 中 值 (zz )， 
解 地 ”所 要 求 的 折 然 图 此 图 5- 25. 


5.19 根据 习题 5. 12 的 信息 ,将 每 5kg 频数 的 直方 图 (图 5 - 21) 转 换 成 每 5kg 频数 的 折线 


图 ， 并 给 贡 相 关 的 直方 图 和 护 线 图 ,在 苹 轴 上 标 出 组 中 值 ， 

解 多 ”所 要 求 图 形 见 图 5- 26， 构 造 这 个 折线 图 的 问题 是 使 折线 图 的 面积 与 图 5 21 中 直方 图 的 
面积 相等 ， 为 了 解决 这 个 问题 ,图 5 - 26 中 的 第 一 个 第 形 的 宽 是 其 它 矩 形 的 三 倍 , 将 它 看 成 三 个 宽 为 
5kg 的 短 形 的 组 合 ,然后 用 等 组 此 分 布 构造 折线 图 的 相同 方法 来 构造 这 个 折线 图 . 


5.20 图 3-22 中 每 $5,000 百分数 的 直方 图 能 转换 成 每 名 5,000 百分数 折线 图 吗 ? 


统计 党 原理 { 上册) 一 -描述 性 统计 学 与 概率 


频 装 
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第 二 次 考试 成 绩 


图 一 25 


每 skg 的 频数 


重量 (ky) 


网 35-25 


解 晤 不能. 百分数 折线 图 足 封 财 的 平面 图 形 ， 因 此 对 于 有 开端 点 组 的 分 组 数据 不 能 构造 折线 
钾 . 


频数 曲线 ,相对 频数 曲线 和 百分数 曲线 


5.21 图 5-27 是 一 些 分 布 的 理论 频数 曲线 ,对 每 一 条 曲线 ， 从 下 刘 各 项 中 选择 可 以 描述 其 
分 布 的 项 :， 对称 的 ， 焉 偏 斜 的 ， 负 偏 斜 的 ，J 型 的 ， 反 型 的 ， 单 峰 的 ， 双 轿 的 ， 三 
蜂 的 ， 

解 上 是 fa) 对 称 的 , 双 峰 的 

Ch) 对 称 的 , 单 峰 的 

Ce) 负 候 斜 的 , 单 峰 的 

td) 对 称 的 ,站 峰 的 (也 称 为 吕 型 分 布 ) 
《e) 正 偏 斜 的 , 反 ] 型 的 

《< 正 篇 姻 的 ; 况 峰 的 

tg) 对 称 的 (也 称 为 构 匀 分 布 . 炮 形 分 布 ) 
《h) 三 峰 的 

(9 负 偏 癸 的 ,J 型 的 


共 叶 表示 法 
5.22 将 例 5. 8 中 的 数据 用 伸展 的 莹 叶 囊 示 法 表示 ,仍然 使 用 1 位 数 的 开始 部 分 和 时 ,但 是 葵 


{ay 


{oi} 


频数 


频数 
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* BE + 


tb) 


图 5-27 


由 为 5. 

解 旺 图 5-28 即 为 所 要 求 的 伸展 的 苍 叶 表示 , 图 5- 
9 是 简单 的 茶叶 表示 ， 每 一 条 茎 有 玲 一 的 开始 部 分 ， 茎 
篆 为 10， 而 在 图 5- 28 中 ， 共 中 减 为 原来 的 一 半 ， 每 条 
芝 部 伸展 成 两 条 荆 呀 均 为 5 的 芸 ， 它 们 的 开始 部 分 相 
间 . 图 5- 9 中 的 第 一 条 人生 是 1 | 5536976461， 在 这 时 被 
伸展 成 两 傈 某 ，1a ，341 和 ]8 | 5569766， 开始 部 分 的 
右 端 字母 a 和 8 分 别 表 示 每 一 个 开始 部 分 的 第 一 条 茎 和 
第 二 条 蔡 ， 简单 茎 叶 表示 的 茎 距 可 入 是 0.1，1，10. 
Ju0 等 等 ， 伸 懂 的 基 叶 表示 的 节 距 则 是 0.05，05，5， 
50 等 等 . 

从 图 5- 9 堵 出 .样本 的 频数 分 布 呈 矩形 ( 见 图 5 27 
《8B)) ,但 基 在 图 5-28 中 它 的 形状 变 成 双 峰 的 ( 蜂 出 现在 
开始 部 分 二 部 4a). 这 说 明 如 果 希 望 给 出 这 些 数 据 的 分 
组 分 布 ,组 距 应 为 5 或 更 小 . 


A 


341 《3 
5369766 (C7) 
D14124 (3 
65957 (5) 
U4113 (37 
5798 (4) 
00230 (7 
55 (3) 

(40) 

图 5- 些 


将 向 58 中 的 数据 用 压缩 的 莹 叶 表 示 法 表示 ,仍然 使 用 1 位 数 的 开始 部 分 和 叶 , 亿 是 茶 


虐 汶 2 


解 旺 图 5-29 即 为 所 要 求 的 压缩 的 蔡 叶 表示 ,可 以 看 出 ,图 5- 9 中 邯 曙 为 10 的 每 -条 原始 茎 ， 


现在 被 分 成 人 压缩 成 "75 条 蘑 虐 均 为 2 的 荃 . 它们 的 开始 部 分 邦 与 原始 天 相同 ,但 分 别 用 字母 save， 
d 和 表示 ,以 示 区 别 ， 因 此 ,开始 部 分 为 la 的 村 包括 数 10 和 11, 开 始 部 分 为 的 苔 包括 数 12 和 13， 


统计 学 原 睾 ( 上册} 一 一 模 述 性 统计 学 与 概率 


ta |1 (1) 开始 部 分 为 1c 的 茎 包括 数 14 和 15, 开 始 部 分 为 14 的 共 


|3 01) 包括 数 16 和 17 ,开始 部 分 为 le 的 茎 包括 数 18 和 19, 压 
le | 554 《31 编 的 莽 叶 表示 的 苇 阳 通常 为 0. C2,0. 2.2,20 等 等 , 
| 0 图 5- 28 中 的 伸展 的 侍 叶 表示 比 图 5 - 9 中 的 简单 
yo ell 人 鞋 叶 表 示 有 所 进步 , 它 展 更 了 数据 分 布 的 双 峰 特征 ,并 指 
2 | (1) 出 这 些 数 据 的 分 组 分 布 的 组 距 应 为 5 或 更 小 . 但 是 在 压 
2 | 5445 C4) 缩 的 茎 半 表 示 中 ,数据 太 分 散 了 ,不 能 效 察 出 分 布 的 双 峰 
td 1 67 (2) 特征 .因此 这 三 个 快速 表示 说 明 , 这些 数据 的 分 组 分 布 
se | 3 ‘1) 的 组 距 应 为 5 或 更 小 ,但 是 大 于 2. 
2 四。 和 24 将 附 表 A.2 中 全 班 同学 的 体重 测量 值 (第 5 列 ) 
了 | C2) 用 两 侧 简 单 芭 叶 表示 法 ( 左 侧 为 女生 , 右 侧 为 男 
3d 17 (1 后) 表示 ,开始 部 分 合用 蝴 位 数字 . 叶 使 用 一 位 数 
3e 99 Col 字 , 茎 中 为 10, 
42 | 000 (3) 
ds | 928 £3 解 tr 。 所 要 求 的 岗 侧 简单 莽 叶 表 永 见 图 5- 30. 当 已 
人 | 545 (3) 知 或 怀疑 同 -- 个 样本 来 自 两 个 总 体 时 ,使 用 这 种 两 侧 表 
‘1d | 5 1) 孙 法 .这 种 表 基 法 可 以 快速 的 , 非 正式 的 比较 两 个 总 体 ， 
(40) 对 两 个 总 体 使 用 相 周 的 开始 部 分 ,分 别 用 向 去 侧 延 伟 的 
图 53-29 叶 和 向 右 出 延 仲 的 叶 表 示 两 个 总 体 , 
女子 男子 
ca} 59 ID 
器 5 了 11 9 ©] 
【9 114d3837 12 甘 《27 
£3) 161 13 B38] [中 所 
14 B27O7304 [| 
15 2 B22092181 (12) 
16 3409006851 9} 
17 2052360 【7 
18 D046 【34 
t9 Old 13) 
{ley {48Y 
图 5- 3 
累积 分 布 图 


5.25 对 于 表 4. 42 中 的 分 布 ,在 一 个 坐标 系 中 同时 构造 小 于 式 " 累积 频 数 曲 线 和 "小 于 式 累 
积 百分数 曲线 (或 “小 于 式 " 黑 积 百 分 数 折线 图 )， 
解 天 ”图 5- 31 即 为 所 要 求 的 累积 曲线 ,其 构造 方法 见 5. 11 节 ， 对 于 图 中 的 每 一 个 点 ,左边 的 纵 
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奖 克 蜂 
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图 3-31 
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a BY * 


轴 夫 示 该 点 的 “小 于 式 " 黑 积 频数 ,右边 的 纵 轴 表 示 访 点 的 小 于 式 ” 累 积 百分数 . 

为 了 进行 遗传 学 研究 ,记录 14 只 甲虫 样本 身体 上 的 斑点 数 , 表 5.9 在 这 些 数 据 的 频数 
分 布 , 请 先 将 该 频数 分 布 转换 成 "小 于 式 ” 累 积 频数 分 布 和 "小 于 等 于 式 ” 暴 积 频数 分 布 
( 见 4.9 节 )， 然后 在 同一 个 坐标 系 中 用 图 形 表 示 这 两 个 累积 分 布 . 

解 8 “小 于 式 ” 累 积 频数 分 布 见 表 5. 10. 由 于 数据 是 离散 比例 水 平 的 ,所 以 累积 频数 说 明 有 和 多少 
测 基 值 小 于 测量 类 自身 值 ( 见 习题 4. 9). 表 5. 11 是 "小 于 等 于 式 ” 累 积 频数 分 布 ,每 一 类 的 暴 积 频数 
是 小 于 等 于 该 类 测量 值 的 数据 个 数 . 

虫 于 数据 是 离散 比例 水 平 ， 所 以 累积 分 布 可 以 用 两 种 图 形 表 示 . 它们 可 以 用 强调 数据 离散 性 质 
的 图 形 表示 ， 或 者 用 息 定 它们 是 连续 的 图 形 表示 《〈 见 习题 5. 39. 如果 认为 数据 是 连 绪 的 ， 那么 能 用 
累积 曲线 表示 累积 分 布 ， 见 图 5- 32, 该 图 中 的 两 条 累积 曲线 分 别 表 示 表 5 10 和 表 5. 11 中 的 累积 
分 布 . 对 于 两 个 相 邻 的 测 呈 类， 两 条 累积 曲线 之 间 的 水 平 虚 线 说 明 较 大 类 的 “小 于 式 ” 累 积 频 数 等 
于 较 小 类 的 “小 于 等 于 式 ” 附 积 频数 例如， 有 5 个 测量 值 小 于 3， 同样 有 5 个 测量 值 小 于 等 于 2, 
尺 平 线 也 表明 离散 数据 没有 中 间 的 值 ， 所 以 两 相 邻 测量 值 之 问 的 “小 于 式 ” 和 “小 于 等 于 式 ” 累 积 
频数 没有 变化 . . 

如 果 为 了 强调 数据 的 离散 性 质 ,那么 只 画 出 图 5- 32 中 的 水 平 线 , 匈 图 5- 33. 主 今 为 让 ,这 类 图 
形 没有 统一 的 名 称 , 本 书 称 之 为 黑 积分 布 的 商 散 数据 图 形 . 


表 5.9 表 5.10 表 5.11 
斑点 数 | 频数 干 点 数 | 累积 频数 十 点 数 票 积 频数 
A 小 于 0 小 于 等 于 0 
2 小 于 2 2 小 于 等 于 1 2 
2 3 小 于 3 5 小 于 等 于 2 5 
3 4 小 于 4 9 小 于 等 于 3 9 
4 3 小 于 5 12 小 于 等 于 4 12 
了 2 小 于 6 14 小 于 等 于 3 14 
>， 14 


累积 频数 


* BH 


统计 学 原理 (上 上 册 )-- -描述 性 统计 学 与 概率 


站“ 小于” 
12 “小 于 等 于 ” md) 


累积 闫 数 


图 3-33 


5.27 将 表 5. 9 中 的 频数 分 布 转换 成 “大 于 等 于 式 ” 累 积 频 数 分 布 和 “大 于 式 ” 累 积 频 数 分 布 
( 见 4.9 节 )， 然后 在 同一 个 坐标 系 中 用 图 形 表示 这 两 个 累积 分 布 . 
解 “大于 等 于 式 * 黑 积 频数 分 布 风 表 5. 12. 由 于 数据 是 离散 比例 水 平 的 ,所 以 累积 频数 说 明 有 
吉 少 测 恒 值 等 于 或 大 于 某 个 给 定 的 抽 量 类 ， 表 5. 13 是 “大 于 式 ” 黑 积 频 邦 分 布 , 每 一 奖 的 黑 积 频数 是 
大 于 该 类 测量 值 的 数据 个 数 . 
由 fF 数据 是 离散 比例 水 平 ,所 以 可 以 用 累积 曲线 或 离散 数据 图 形 表示 黑 积 分 布 ， 图 5- 34 是 这 
两 个 累积 分 布 的 累积 曲线 ,图 5- 35 是 它们 的 离散 数据 图 形 , 图 5- 34 中 两 相 邻 类 的 两 条 累积 曲线 之 
闻 的 水 平 虚线 说 明 较 大 类 的 “大 于 等 于 式 ” 累 积 频数 等 于 较 小 类 的 "大 于 式 ” 累 积 舌 数 ,并 且 两 相 邻 类 
之 问 的 “大 于 式 " 和 “大 于 等 于 式 ” 黑 积 频 数 没有 变化 ,与 图 5 - 33 类似 ,数据 的 离散 数据 图 形 ( 图 5 - 
35) 只 将 图 5- 34 中 累积 曲线 之 问 的 水 平 线 画 出 ， 


表 $.12 宫 5,13 
斑点 数 时 称 炳 数 碍 点 数 黑 积 频数 
大 于 等 于 1 1 大于 站 14 
大 于 等 于 2 | 12 大 于 1 12 
大 于 等 于 3 9 大 于 2 3 
大 于 等 于 二 大 于 3 5 
大 于 等 于 5 2 太 于 和 4 2 
大 于 等 于 6 大 于 5 0 


累积 频数 
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累积 频 散 


图 5--35 


5.28 将 表 4. 12 中 马拉松 比赛 成 绩 的 分 组 “小 于 式 " 累 积 频数 分 布 用 “小 于 式 ” 累 积 频数 曲线 


表示 . 

解 5 ”所 要 求 的 累积 频数 曲线 见 图 5- 36， 了 图 中 了 轴 仍 然 表示 举 积 频数 ,但 天 轴 上 标 出 的 是 组 的 
上 界 ,〈 对 于 这 类 分 组 数据 ,同样 可 以 用 天 轴 表 示 组 的 下 限 , ) 表示 “小 于 式 ” 香 积 频数 的 点 处 在 组 上 
界 的 上 方 , 并 用 直线 将 这 些 点 相连 ,从 图 中 看 出 ,有 8 名 运动 员 完成 比赛 的 时 间 小 于 136. 5 min* 所 有 
适 动员 完成 比赛 的 时 间 小 于 145. 5 min. 


30 


10 


127.5 130.5 133.5 136.5 1393 142.5 -145.5 
时 间 {min) 


图 5-38 


将 表 4. 22 中 期 末 考 试 成 绩 的 分 组 百分数 分 布 转换 成 分 组 “小 于 式 ” 累 积 百 分 数 分 布 . 
然后 将 这 些 高 散 数据 看 成 “连续 的 ”, 使 用 累积 百分数 曲线 表示 该 分 布 , 在 每 组 的 下 限 的 
上 方 描 点 ， 最 后 从 图 中 找 出 50% 的 学 生 考试 成 绩 比 它 低 的 分 数 . 
解 er ”所 要 求 的 “小 于 式 " 累 积 百分数 分 布 见 家 5. 14, 所 要 求 的 累积 百分数 曲线 见 图 5 - 37， 为 了 
华图 中 插值 (或 近似 ) 得 到 所 要 求 的 分 数 (50% 的 成 绩 "小 于 " 它 ) ,第 一 步 是 过 Y 轴 的 505 的 刻度 作 -~- 
水 平 线 延伸 至 累积 曲线 ,该 水 平 线 与 累积 曲线 相交 于 点 E. 点 的 横 坐 标 妈 为 所 要 求 的 分 数 . 下 -~ 
步 是 过 点 王 作 隆 直线 ,与 大 办 相交 . 由 藉 轴 的 刻度 可 直接 看 出 垂直 线 与 XX 轴 相 交 处 是 84. 5, 这 就 是 
所 求 的 分 数 的 近似 值 . 

这 个 分 数 的 精确 解 可 以 通过 相似 三 角形 4BC 和 ADE 计算 上 出 来 ,这 两 个 三 角形 的 边 长 具有 如 下 


关系 : 


如 _ 毕 
AB BC 


统计 学 原理 ( 工 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


已 知 AB 一 组 只 =-5,BC=- 51.5625 一 34. 3750-…17.1875,DE 一 50 一 34.3750 二 15, 6250, 因 此 可 以 解 出 AD; 
AD _ 135.625U 
5 17.1873 


AD = 5 X 0, 9091 = 4. 5455 
因此 .所 求 的 分 数 是 ;80. 0 十 4, 5455 一 B4. 5455, 或 84. 5 
这 个 测量 值 (样本 中 有 50% 的 测量 值 “ 小 于 ” 它 } 称 为 样本 的 中 位 数 ， 中 位 数 和 其 他 的 集中 趋势 、 


平均 值 和 位 置 的 度量 将 在 第 六 意 讨 论 ， 
表 5.14 100 
第 二 次 考试 成 绩 | 果 积 昕 分 数 
下 于 413 0, O00 gD 
小 于 到 1 5625 
小 于 了 1. 5625 加 60 
小 于 如 7. 8125 癌 
小 于 此 12. 5000 路 40 
小 于 ?3 20, 3125 
小 于 ?5 25. 0000 20 
小 于 34. 3750 
小 于 中 51. 5625 0 
小 于 昌 65. 6250 考试 成 绩 
小 于 是 92, 1875 
小 于 100 100. 0000 图 3-37 


5.30 将 表 4.31 中 高 尔 夫 选 手 所 获奖 金 的 分 组 “小 于 式 ” 累 积 百 分 数 分 布 用 “小 于 式 ” 楷 积 自 
分 数 曲 线 表示 ,利用 和 轴 上 的 测量 斥 度 ,在 组 的 上 界 上 方 描 出 "小 于 式 * 百 分 数 . 
解 5 。 所 烽 求 的 累积 百分数 曲 续 见 图 5 - 38. 注意 ,具有 不 等 组 路 的 分 组 分 布 的 图 形 构 造 方 法 与 
等 组 距 的 分 组 分 布 的 基本 相同 . 


i00 


0 


20 


Li 1 1 L 上 
20 0 0 80 100 10 140 1 的 180 200 


奖金 (各 以 1000 为 单位 ) 


图 5-38 


5.31 什么 是 平滑 曲线 聚积 频数 曲线 ? 
解 #5 在 5.7 节 中 我 们 指出 , 当 样本 容量 接近 总 体 容量 N 时 ,频数 折线 图 会 变 成 一 平滑 暑 线 , 称 
为 频数 曲线 .类似 地 , 当 样 本 容量 接近 总 体 容量 时 ,样本 累积 频数 曲线 变 成 -平滑 巾 线 累 积 频 数 曲 线 
( 黑 积 相对 频数 曲线 变 成 -平滑 曲线 累积 相对 频数 曲线 ,百分数 累积 曲线 变 成 一 平滑 曲线 百分数 黑 积 
曲线 ). 
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补充 习题 
条 形 图 


5.32 下 谋 市 长 选举 中 有 三 位 候选 人 人 :A,B 和 人 C. 为 了 了 解 懂 选 人 受 欢 迎 程度 ,抽取 了 100 名 选举 人 进行 民 
意 测验 . 图 5- 39 为 候选 人 C 构 造 的 民意 贡 验 结果 的 频数 条 形 出 ,请问 每 位 候选 人 的 支持 者 分 别 为 多 
少 ? 为 什么 这 个 杀 形 图 不 是 测验 结果 的 真实 表示 ,具有 欺骗 性 ? 
答案 ”民意 测 驻 的 结果 非常 接近 :候选 人 4 的 得 票 为 31, 候 选 人 8 的 得 票 为 33, 候 选 人 CC 的 得 票 为 
36， 但 是 从 条 形 图 分 析 , 似乎 候选 人 [获得 了 胜利 ,这 里 有 三 个 迷惑 的 地 方 :不 从 了 轴 的 零点 开始 ,而 
大 从 30 开始 ,从 而 压 大 了 矩形 间 的 差别 ; 榴 轴 为 纵 轴 的 75 只 ;用 来 表示 候选 人 [的 矩形 的 底 宽 是 其 它 
矩形 的 两 售 , 使 得 该 怎 形 的 面积 非常 大 .所 以 说 这 个 条 形 图 具有 欺骗 性 . 


36 


频数 
be 


候选 人 
图 53-39 
5.33 广 口 艇 中 有 黄色 i 人) ,红色 {R}, 蓝 色 tB} 和 白色 人 站 四 种 球 , 共 200 个 , 图 5- 440 是 它们 的 条 形 图 ;其 中 
每 个 矩形 表示 一 种 颜色 类 , 右 端 的 纵 轴 表示 相对 频数 尺度 ,根据 所 绍 信 息 , 请 确定 撼 中 每 种 颜色 球 的 


数量 ,并 给 出 左 侧 纵 轴 频 数 尺 度 上 的 5 条 刻度 线 的 数值 . 
答案 20Y,20 R,60 月 ,100 三 :刻度 值 为 :20,40,60.80,100 


频数 
相对 频数 


。92 。 
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直方 图 


5.34 


5. 35 


5S, 37 


对 于 下 列 测量 变量 ,指出 其 测量 水 平 ,以 及 适合 的 柱状 图 类 型 :5a) 产 他 数量 (如 表 4. 13),(b) 用 5 个 
数字 测量 美国 人 对 移民 的 态度 ,1= 不 欢迎 ,…… :5 二 非常 欢迎 ,5c) 体温 CF), (gd) 蜗牛 外 再 的 直 程 
《mrmy) 

答案 (a) 离散 比例 水 平 ; 条 形 图 , 杆 图 或 直方 图 ,(b) 次 序 水 平 ;条 形 图 ,(c) 间隔 水 平 ;直方 图 ,(d) 连 
续 比 例 水 平 ;直方 图 

对 于 下 列 测量 变量 ,指出 其 测量 水 平 ， 以 及 适合 的 柱状 图 类 型 ， (a) 每 分 钟 录入 的 字数 ，(b) 在 几 
个 指定 区 域 汽 油 的 价格 美元/ 加仑}，tc) 维生素 的 类 型 ，(d) 一 队 卡 车 中 等 辆 卡车 每 年 运行 的 公里 
数 

答案 (a) 离散 比 秽 水 平 ;条 形 图 , 杆 图 或 直方 图 ,by 离散 比例 水 于 ;条 形 图 ,村 图 或 家 方 图 , {cl 名 区 
水 平 ; 直 方 图 ,(d) 连续 比例 水 平 ;直方 图 

将 表 4. 38 中 统计 专业 班级 的 所 有 同学 {男生 和 女生 ) 的 身高 测量 信用 频数 直方 岁 青 示 , 在 站 轴 标 出 测 
量 尽 度 所 使 用 的 部 分 ， 

答案 图 5-41 即 为 所 要 求 的 直方 图 . 
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频数 


的 065 70 75 
身高 {tin} 


图 5-41 


对 于 图 5-41 中 的 数据 ,构造 男生 和 女生 的 成 分 部 分 频数 直方 图 ,仍然 在 XX 轴 上 标 出 测量 尺度 所 使 用 


的 部 分 . 
答案 图 5-42 即 为 所 要 求 的 直方 图 . 图 5~ 41 显示 数据 是 双 峰 的 ,这 通常 说 明 样本 来 自 两 个 不 同 的 


总 体 , 图 5- 42 确认 了 这 种 解释 , 坎 明 这 两 个 总 体 是 男生 和 女生 . 


上 口 男生 


身 商 (in) 


图 53- 42 
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折线 图 
5.38 为 表 5. 5 中 的 数据 构造 折线 图 ,同时 标 出 频数 和 相对 频数 . 不 用 给 出 相关 的 真 方 图 ,而 是 直接 在 坐标 
又 中 撒 和 点， 
答案 ”图 5- 43 即 为 所 要 求 的 折线 图 注意 到 ,这 个 单 峰 的 .正人 篇 笠 的 折线 图 在 零 频 数 类 105 下 下 降 到 
大 轴 . 
s0 0.5 
4 如 0.4 
0 0.3 皮 
紧 此 
20 0.2 器 
10 0.1 


9 10 10] 102 i103 104 10§ 106 107 108% 
温 麻 (°F} 


图 5- 43 
5. 39 -个 录像 带 出 租 店 的 雇员 将 上 星期 的 出 租 情况 进行 了 汇总 ,图 5 -44 是 每 位 顾客 所 租 录像 带 总 数 的 折 


线 图 ， 请问 : (a) 上 星期 有 密 少 顾客 租 了 了 录像带”(b) 租 两 僵 录 像 带 的 顾客 所 占 的 比例 是 多 少 ? 
答案 (a) 100,(b) 0.5 


50 5 

40 40 
30 荡 
部 30 * 

20 2 

10 10 

0 0 
1 2 3 纤 5 6 7 
舞 习 顾客 所 租 录 剧 带 数 
图 5-44 


s. 40 根据 图 5- 44 给 出 的 信息 ,回答 下 列 问 题 ;(a) 租 4 盒 或 更 少 的 录像 带 的 顾客 所 占 的 比例 为 多 少 ?《b) 
有 老少 顾客 租 了 3 盒 或 更 多 的 录像 带 ? 
答案 (a) 90% ,Cb) 40 

5, 41 为 了 进行 质量 控制 ,一 家 术 果 进口 公司 测量 了 一 些 甜 瓜 样 本 的 重量 ,将 测量 结果 分 组 ‘采用 等 组 距 ) 后 
用 折线 图 表示 , 见 图 5- 45, 测 量 尺度 见 六 轴 ， 请 问 ; ia) 样本 的 容量 是 多 少 ?” tb) 数据 被 分 成 了 几 组 ? 
答案 (a) 40,(b) 7 

5.42 根据 图 5-45 给 出 的 信息 ,回答 下 列 问题 :fa) 这 ? 个 组 的 组 中 值 分 别 是 多 少 ? (b) 这 些 组 的 组 界 是 什 
人 么 ? 
答案 (a) 组 中 值 为 :1. 3,1.6,1.9,2,2,2,5,2.8,3.1,(b) 组 界 为 : (1.15 到 1.45), 1.45 到 1.75)， 
01.75 到 2.05),(2,05 到 2.35),(2.35 到 2,65),(2.65 到 2.95),(2.95 到 3.25), 


* 93 


。 Qf: 
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12 D3 
昌 之 
将 
地 
x 
蜂 
4 0,1 
0 0 
10 于 5 20 了 .5 了 30 3.5 
重量 (lb) 
图 5-45 
1 | 45 (2 ， 莹 叶 表示 法 
2 BOl3154B6 {0Y 
3 | 7291 (4) 3 香 请 将 下 列 数据 集 用 简单 茎 叶 表 示 法 表示 ,开始 部 分 和 叶 均 使 用 一 位 
4 | 8944 (4) 数字 , 茎 四 为 1; 
5 | 892 (3) 3.792, 7. 300, 1, 419, 8,333, 3,212, 2.513, 2,937, 5.312 
soo 3 4. 821, 1. 694, 2. 100, 7. 902, 9. 111, 2. 321, 2. 119. 6. 199, 8, 774 
8 | 3 2) 2. 572, 3. 999, 3,192, 5, 988, 2, 412. 4. 91] , 6. 900, 7. 297, 2, 633 
9 | 1 (1) 4. 431.5. 255,6. 591,4. 497 .6.511,2. 617， 
9a) 答案 图 5- 46 即 为 所 要 求 的 简单 蔡 叶 表示 图 ,原始 数据 的 小 数 点 
图 5- 和 右边 都 有 三 位 数字 , 但 是 在 该 图 中 只 记录 了 小 数 点 右边 第 一 位 数 
字 ， 

5, 4 请 将 习题 5.43 中 的 数据 集 用 茎 叶 表 示 法 表示 ,开始 部 分 使 用 -- 位 数字 , 叶 使 用 三 位 数字 , 蔡 虐 为 I. 
答案 图 5-47 即 为 所 要 求 的 茎 叶 表 示 医 ， 如 该 图 所 示 , 如 果 呈 中 的 数字 本 过-- 位 ,那么 相 邻 的 叶 月 
至 号 隔 开 . 

1 119,694 {2 
2 513.937,100,321,119,572,412,.6833,617 《3 
3 792,2]12,999,192 Cady 
4 821,911,431,497 (4) 
5 312,988 ,255 {3) 
6 199,900,3591,511 (C4) 
了 300,902,297 3》 
8 333,774 (2) 
9 111 Cl 

{32) 

图 5- 47 

累积 分 布 图 

5.45 在 一 次 国际 田径 运动 会 中 ,为 了 确定 参加 男子 200 米 关 赛 的 8 名 起 动员, 举行 了 两 组 半 决 赛 ， 半 决赛 
成 绩 的 累积 曲线 见 图 5- 48; 第 1 组 的 "大 于 等 于 式 " 累 积 频 数 曲 线 , 其 中 频数 的 累积 是 从 测量 类 的 苞 
合 范 围 的 下 界 开始 ;第 2 组 是 "小 于 式 ” 累 积 频 数 曲 线 , 其 中 频数 的 累积 是 从 测量 类 的 蕴含 范围 的 上 界 
开始 . 请问: (a) 用 少 运动 员 人 参加 了 半 决 赛 ? (b) 有 密 少 运动 员 的 比赛 成 绩 为 21.0 种 ? 
答案 (ij 第 1 组 8 个 ,第 2 组 了 个 ,(b)0 

5.46 根据 图 5- 48 给 出 的 信息 ,回答 下 列 问 题 :(a) 前 8 名 运动 员 的 比赛 成 绩 是 多 少 ? tb) 两 组 半 决 赛 中 最 


+ 


慢 的 运动 员 的 比赛 成 绩 是 多 少 ? 
答案 (ta) [( 第 1 组 )20.8 秒 ],[{ 第 2 组 }20.9 秘 ],[ :第 1 组 )21.1 秒 .21.1 秒 ],Et 第 2 组)21,1 种 }， 
[( 第 2 组 )21.2 秒 ,21.2 秒 ,21,2 种 ],(b) [( 第 1 组 )?1.5 秒 1,[( 第 2 组 ;21,4 秒 ] 


有 
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黑 积 起 数 


20.75 20.85 20.95 21.0$ 20.1S 21.25 21.35 21.45 21.55 
时 间 tsec} 
图 5-48 
5,47 将 表 4. 43 中 产 仔 数量 的 “大 于 等 于 式 "累积 百分数 分 布 用 离散 数据 图 形 表示 . 
答案 ”所 要 求 的 离散 数据 医 形 如 图 5 - 和 9 所 示 ， 


| 
80 
皮 60 
本 
区 . 
40 
20 | 
| 
外 六 一 一 二 -小 一 上 -一 一 上 上 -一 小 一 
14 16 18 20 22 
产 仔 数量 
一 39 


5. 各 对 于 表 4. 44 中 学 生体 重 的 “小 于 式 * 累 积 频数 分 布 ,在 间 一 个 坐 体 么 中 分 别 构造 女生 和 第 生 的 “小 于 
式 " 累 积 据 数 曲线 ,在 和 轴 标 出 上 界 . 
答 察 ” 所 要 求 的 累积 曲线 如 图 5 - 50 所 示 ， 


CO- -玉女 生 


一 男生 


104.5 114.5 124.5 134,5 144.5 154.5 164.5 174.5 1845 194.5 
体重 人) 
图 5-50 


第 六 章 ” 描 迷 性 统计 :和 集 中 趋势 、 平 均值 和 位 置 的 度量 
6. 1 集中 趋势 ,平均 值 和 位 置 的 度量 


上 两 章 介 绍 了 描述 统计 学 的 两 个 基本 部 分 :统计 表 < 第 四 章 ) 和 统计 图 (第 五 章 }， 这 一 章 
和 下 一 章 将 介绍 描述 统计 学 的 另 一 个 方面 ,统计 资料 的 描述 性 度量 的 计算 ,也 就 是 统计 资料 的 
度量 , 即 用 一 些 数值 ,特别 是 单个 的 数字 ,表示 统计 资料 的 特征 ， 这 一 章 中 我 们 介绍 描述 集中 
趋势 .平均 值 种 位置 的 特征 数 ,第 七 章 中 将 介绍 描述 离散 性 (数据 在 分 布 中 的 散布 ) 的 度量 ， 对 
于 其 他 的 度量 则 在 需要 用 到 时 再 作 介 绍 . 

措 述 性 统计 度量 有 两 个 作用 ,首先 ,它们 为 受过 统计 训练 的 人 提供 数据 分 布 的 初步 印 葵 ， 
其 次 ,由 于 大 多 数 样本 的 描述 性 度量 ( 即 统计 量 ) 常 用 于 估计 相应 的 总 体 度量 ( 即 参 数 ) ,所 以 描 
述 性 统计 度量 是 推断 统计 学 的 主要 成 分 ,是 参数 估计 和 假设 检验 的 基础 ( 见 3. 6 节 ). 

图 6 - 1 是 一 个 对 称 的 . 单 峰 的 频数 曲线 ,我 们 
考察 它 的 某 些 特征 . 在 该 曲线 中 ,最 大 频数 发 生 在 
最 小 测量 值 x 与 最 大 测量 值 2 之 问 的 中 加 位 置 . 
这 种 测量 值 在 分 布 中 心 位 置 的 聚集 现象 称 为 分 布 
的 集中 趋势 ,这 是 许多 数据 类 型 都 具有 的 特征 ,一 个 
分 布 的 中 心 特征 的 统计 度量 称 为 集中 趋势 的 度量 

数据 集中 的 平均 值 是 最 典型 的 ,最 常用 的 ,最 
有 代表 性 的 度量 ,由 于 测量 值 常常 集中 在 分 布 的 
中 心 ,所 以 集中 趋势 的 各 种 不 同 的 度量 一 般 也 称 

图 5 1 为 平均 值 的 度量 ， 

位 置 的 度量 反映 一 个 分 布 特征 关于 测量 尺度 所 在 的 位 置 ， 例如 ,图 6- 1 中 有 二 种 不 同 的 
位 置 度量 ,最 小 值 rx, .最 类 值 x; 和 中 位 数 ( 在 它 的 左右 各 有 50% 数 据 的 分 界 点 ,见习 题 
5. 29)、 由 于 集中 萄 势 和 平均 值 的 度量 说 明了 分 布 中 心 位 置 的 统计 资料 的 特征 ,所 以 有 的 统计 
书 上 也 将 这 些 度 量 统 称 为 位 置 的 度量 . 


频数 


Xs 中 管 Eq 
测量 变量 (XY } 


6.2 苯 术 平均 数 
算术 平均 数 可 以 用 下 列 诸 式 定 义 : 
二 (6, 1) 
1 ， 并 
芝 一 二 2 《6.2) 
7 《6. 3) 
n 
NM 
DE 
A = (6.4) 
“= 二 > 【6. 5) 


《6. 6 
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蕊 (5 种 (6. 和) 蕊 经 在 3.4 节 中 介绍 了 式 56. 1 计算 的 是 样本 2 的 算术 平均 数 , 即 
样本 均值 .r, 其 中 表示 样本 容量 ， 式 (6. 4) 计 算 的 则 是 总 休 zy 的 算术 平均 数 , 即 总 体 均 
值 六 其 中 Y 表示 总 体 容量 ， 式 (6. 2) 与 (6, 了 相同 ; 式 (66. 5) 与 66, 4 相同 ,不 同 的 是 用 和 天 以 lin 
或 1 N. 而 不 是 用 和 除 以 4 或 N( 通 常用 准确 值 做 除法 ,而 不 是 对 舍 人 运算 后 的 值 做 屁 法 )， 

如 果 求 和 下 标 ( 见 1 22 委 ) 没 有 特别 指明 , 则 意味 着 数据 集中 的 所 有 数据 都 参与 求 和 . 因 
此 , 式 (6.3? 等 价 于 式 (6. 1) 和 (6.2) . 式 (6.6) 等 价 于 式 (6.47 和 (6. 5). 

算 木 平均 数 是 最 常用 的 集中 趋势 ,平均 值 和 位 置 的 度量 ， 所 以 当 提 到 "平均 数 * 时 , 例 旭 平 
均 击 球 数 .平均 价格 .年 平均 降 南 量 等 等 ,通常 都 理解 为 算术 平均 数 . 然 市 ,这 种 解释 并 不 一 定 
正确 .因为 还 有 其 他 的 度量 也 称 为 均值 和 平均 数 . 算术 平均 数 无 疑 是 推断 统计 学 中 最 重要 的 
一 种 度 基 ,样本 均值 r 被 认为 是 总 体 均值 的 最 可 信 、 最 有 效 的 估计 . 算术 平均 数 一 般 只 用 于 
间隔 和 比例 型 测 层 变量 ,但 是 对 于 次 序 型 数据 , 它 仍然 天 月 ， 
例 6,.1 计算 下 列 样本 的 算术 平均 数 : (a) 二 1 一] gre =d Br 二 2 Bs 光一 一 

4 划一 2 gthb) ] g,3 8 go7 ED gs g,200 g 


、 
解 呈 (i Ig-3g 2.8 二 7 8 十 5g 十 4 二 28 248 3.4g 
nn 


i 2 1K 十 sg 二 28 十 7858 二 18 一 2004 ，2225 31.78 


注 :{b) 中 没有 用 必 给 出 数据 ,这 里 是 恨 定 测量 值 以 .mr sr 的 顺序 给 出 ， 相 书 中 没有 给 
出 求 和 下 标 处 都 遵从 此 假定 ， 从 这 些 计算 可 知 ,算术 平均 数 与 测量 值 上 共有 相同 的 单位 . 如 果 -个 数 
据 与 所 在 数据 集中 的 其 余数 据 有 很 大 的 不 同 , 则 称 为 极端 值 或 异常 值 从 (4s) 和 (pb) 的 计算 结 染 可 
以 看 出 ,算术 平均 数 受 数据 中 极端 值 的 影响 很 大 ,例如 亦 (a fb) 中 当 从 2 变 成 为 200 时 ,平均 
信和 从 3.4g 变 到 31.7 g 数据 集中 极端 值 的 出 现 通 常 意味 着 某 种 程序 上 的 错误 或 试验 失败 . 但 是， 
报端 值 也 有 可 能 是 真实 数据 ,这 时 说 明 某 些 外 部 变量 ( 死 3. 10 节 ) 的 影响 作用 . 


6.3 算术 平均 数 的 会 入 准则 


在 计算 算术 平均 数 那 样 的 描述 性 度量 时 ,有 两 个 相关 但 不 周 的 全 人 问题 ; (1) 在 计算 的 不 
同步 又 中 什么 时 几 应 进行 合 人 运算 ,怎样 进行 会 人 运算 ,《2) 在 最 后 的 答案 中 应 保留 几 位 数字 . 

本 书 中 的 大 多 数 描述 性 度量 部 是 用 公式 定义 的 , 且 度 量 值 精确 等 于 按 指 定 公 式 计算 的 最 
后 结果 例如 ,精确 等 子 数据 之 和 除 以 样本 容量 ,但 这 只 在 埋 论 上 成 并 ,实际 中 通常 不 可 能 
得 到 精确 值 , 如 果 这 样 ,在 计算 的 每 一 步 都 要 保留 无 限 多 位 数字 ,而 这 是 不 可 能 的 ,为 了 得 到 
与 精确 值 尽 景 接近 的 结果 ,在 计算 过 程 中 应 尽 可 能 少 的 进行 合 入 运算 ， 对 于 计算 过 程 中 保留 
几 位 数字 的 问题 并 没有 统一 的 准则 ,但 是 有 的 书 上 建议 至 少 保留 6 位 数字 ， 

如 果 描 述 性 度量 值 还 需 用 十 更 进一步 的 计算 中 ,那么 其 计算 结果 应 保留 多 位 数字 ， 如 果 
描述 性 度量 值 是 一 个 最 后 的 计算 结果 ,那么 这 时 应 保留 几 位 数字 ? 这 个 问题 有 许多 准则 可 供 
参考 . 对 于 算术 平均 数 最 常用 的 准则 是 : 

如 果 所 有 数据 的 精密 度 水 平 ( 见 2. 15 节 } 相 同 ; 那 么 平均 数 应 使 用 下 一 个 精密 度 水 平 表示 . 

我 们 在 例 5. 1 中 使 用 的 也 是 这 一 准则 .在 例 6. 16a) 中 ,所 有 的 数据 都 是 精确 到 个 位 ,所 
以 算术 平均 数 精确 到 于 分 位 ， 使 用 12 位 数字 的 计算 器 得 到 工 为 3. 42857142857 ,精确 到 于 分 
位 ,得 到 7 二 3.4 &. 

另外 -一 叱 党 用 的 准则 是 ;算术 平均 数 用 与 数据 相同 的 精密 度 水 平 或 下 一 个 精密 度 水 平 表 
东 ; 算 术 平 均 数 与 标准 差 ( 见 第 七 意 ) 及 均值 的 标准 误差 ( 见 第 十 三 章 ) 保 留 相 同位 数 的 数字 . 
对 十 其 他 的 重要 准则 在 用 到 时 再 作 介绍 . 如 果 设 有 指明 含 人 准则 ,那么 使 用 最 常用 的 准则 . 

最 后 要 指出 的 是 ,本 书 所 有 的 计算 都 是 使 用 最 多 显示 12 位 数字 的 计算 器 ,其 小 数 点 位 数 
最 多 为 11 位 ,并 日 该 计算 器 的 计算 过 程 中 的 数值 保留 15 位 数字 , 因此 ,如 果 你 使 用 的 是 更 少 
位 数 的 计算 器 ,那么 得 到 的 结果 可 能 与 本 书 结果 稍 有 不 同 ， 

例 6.2 计 笑 下 列 样本 的 算术 平均 数 : (a) 一 3C, 2 一] 一 4 一 6 一 5 (9b) 


"08+ 


统计 学 原理 (上 肌 }- 一 描述 性 统计 学 与 概率 


2.002 g,3.7 g,2.963 g,3. 5041 g,2.737 g.1.99999 区 
解 晤 {a 中 数据 的 精密 度 水 半 相 同 ,所 以 使 用 最 请 用 的 例 入 惟 则 ,而 i ) 中 数据 的 精密 度 水 平 

全 相同 ,这 时 我 们 要 使 用 代 教 运算 的 基本 合 入 惟 则 ( 矶 2.15 他 ). 

Dx CC) C4 OC+H GC) (— 5C) 
" 


了 


IC = 
一 一 全 一 一 5 


tH) 三 = 


i 2.002 区 二 3.7 gr 2. 963 3 E+ 504 gt L137 g— L990uy g 
3 


一 eB 一 2.81666666667 g. 或 2.82g 


6.4 与 算术 平均 数 的 离 苦 和 分 布 重心 

总 体 中 测量 值 与 总 体 算术 平均 数 的 差 (或 距离 ;x 一; 称 为 测量 是 与 总 体 均值 的 离 差 (或 
简称 为 均值 离 差 )， 了 同样 地 ,样本 中 测量 值 与 样本 算术 平均 数 的 差 ,x, 一 了 , 称 为 测量 值 与 样本 
均值 的 离 差 .在 频数 直方 图 中 ,均值 左边 的 测量 值 ( 比 均值 小 ) 的 离 差 是 负 的 , 称 为 负 离 差 :而 
均 葡 在 边 的 测量 值 ( 比 均 信 大) 的 离 差 是 正 的 , 称 为 正 离 差 ， 算术 平均 数 的 一 个 重 蓝 件 质 是 ;无 
论 是 总 体 达 是 样本 , 其 正 离 鞭 和 代 离 差 能 完全 抵消 ， 下面 给 出 这 一 性 质 :对 于 总 体 ， 


下 
(x 一 1 = 0 的 数学 证 明 ， 
对 于 任何 给 定 的 站 体 ， 其 于 入 4 可 以 认为 是 一 个 震 数 ,让 以 ( 园 习 超 1. 45) 
从 ~ ~ 
Da = = 2 和 十 (一 四] 一 Dnt = DN 


用 i 代替 六 


区 入 | | » 六 
2 (一 各 一 2 一 2 — Di, 一 癌 
= ~ , ?一 1 az 一] 


同 祥 的 ,对 于 样本 可 以 让 明 ， 2 (2 一 工 ) 二 

由 于 对 任意 数据 集 都 有 ， 算术 平均 数 的 离 基 各 等于零 ， 所 以 正 离 差 之 和 总 是 等 于 负 离 差 之 
和 ， 考 虑 数据 的 频数 直方 图 ,如 果 将 离 差 看 成 是 些 离 ,那么 ,与 均值 的 正 距离 的 和 等 于 负 距 离 
的 和 ， 如 果 频 数 直 方 疼 是 用 单一 材料 制 成 的 ,那么 它 将 在 水 平 轴 ( 总 轴 ) 上 算术 平均 数 那 点 平 
衡 ， 所 以 算术 平均 数 了 出 称 为 分 布 重心 的 度 基 ， 央 为 测量 值 察 集 在 分 布 的 中 心 附近 ,所 以 分 布 
重心 的 度量 也是 一 种 集中 趋势 和 中 心 位 置 的 度量 ( 见 6. ] 节 ). 


6. 5 平均 值 的 一 种 度量 一 一 算术 平均 数 


如 6.1 节 中 所 述 ,一 个 数据 集 的 平均 值 是 最 典型 的 .最 常用 的 .最 具 代 表 性 的 度量 . 下 面 
的 推导 可 以 说 明 : 算 术 平 均 数 正 是 这 样 一 种 度量 ,所 以 它 是 平均 值 的 一 种 度量 . 
由 于 


By n 
Dx Dx 
了 -1 ~ i! 
“一 N 和 z= n 
Pi 
~ 
Ne = Dx, (6.7) 


nT 一 全 (6.8) 
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因此 ,如 果 数 据 集中 的 所 有 测量 值 都 用 它们 的 算术 平均 数 代 车 ,那么 测量 值 的 总 和 将 保 桂 
不 谈 ， 只 有 算术 平均 数 才 及 有 这 个 性 质 , 因 此 从 这 个 意义 上 来 说 ,算术 平均 数 是 数据 集 的 最 具 
代表 性 的 从 
6. 6 由 未 分 组 频数 分 布 计算 算术 平均 数 

各 和 样本 已 营 理 成 家 5 1 的 频数 分 布 ,那么 其 算术 平均 数 也 可 以 直接 由 公式 (GD 让 算得 到 ， 


2 《1.2 上 1.2 十 13 十 …-17 十 ].8 二 1.8)crm 
x 50 
或 青 直 接 利 用 频数 分 布 ,得 到 -种 里 简单 的 方法 计算 样本 的 算术 平均 数 . 它 的 计算 公式 
如 下 ， 


一 1.50 cm 


点 
Df 
元 一 瑟 生 一 (6. 9) 
2 
2 Ar 
一 所 《6. 10) 
型 
其 中 .x 表示 普 量 入 的 第 i 类 .六 表示 第 i 类 的 频数 ( 见 例 4. 3)， 
类 似 地 ,由 未 分 组 频数 分 布 计算 总 体 均 值 2 的 公式 表 5.1 
为 长 庶 tem’ 颇 煞 gerrt 
， I 1 
= ul (6. 11) 机 2 | 
N 1.3 7 9.1 
例 56.3 用 (C6.10) 式 计算 表 5.1 中 样本 的 均值 . 上 16 14.0 
解 多 ”为 了 使 用 (6. 19) 式 ,我 们 在 表 5.1 中 添加 一 了 1 J 
列 :Arz, ,形成 表 6.1, 并 在 最 后 给 出 了 计算 结果 ， 1 ， 1 
注 :由 该 数据 的 频数 直方 图 (图 5 -37. 可 以 看 出 1 3 6 
1. 50 em 怡 好 是 这 个 单 峰 对 称 分 布 藤 重心 王 衡 点 ,经 过 3 EE 
这 点 的 焉 直线 将 直方 图 分 成 两 个 相等 的 部 分 我 们 将 了 fz om 
在 例 6. 13 中 计算 这 个 数据 的 中 位 数 ,可 以 看 到 它 与 算 50 二- 
术 平 均 数 相等 


6.7 由 分 组 频数 分 布 计算 近似 算术 平均 数 


由 分 组 频数 分 布 ( 见 4.4 节 ) 计 算 的 算术 平均 数 是 由 数据 直接 计算 的 准确 值 的 一 个 近似 ， 
因此 称 之 为 近似 算术 平均 数 . 由 分 组 频数 分 布 计算 算术 平均 数 的 前 提 假 设 是 组 中 的 所 有 测量 
值 部 等 于 组 中 值 六 ， 计 算 总 体 的 近似 算术 平均 数 的 公式 为 


天 
Dy fm, 
2 于 £6. 12) 
伴 本 的 近似 算 不 平均 数 的 计算 公式 为 
2 fm 
了 一 《8. 13) 


由 干 组 中 值 是 组 限 的 算术 平均 数 ( 见 4.4 节 ), 所 以 组 中 的 所 有 测量 值 都 等 于 组 中 值 mw 这 
-- 前 提 假 没 是 不 合理 的 . 在 前 面 我 们 两 次 用 到 这 一 假设 ;习题 4.24(e) 中 估计 总 的 汽车 销售 
量 和 5.6 节 中 根据 分 组 数据 构造 折线 图 ， 


* 100 * 


统计 学 原理 ( 上册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


全 人 4 根据 表 4.3 中 的 未 分 组 频数 分 布 计算 马拉松 比赛 中 前 30 名 男 运 动员 成 绩 的 精确 的 
算术 平均 数 ， 然 后 再 根据 表 4. 4 中 的 分 组 频数 分 布 计算 它们 的 近似 算术 平均 数 . 
解 KP 表 6.2 给 出 了 利用 (6.11) 式 计算 该 数据 的 精确 (或 真实 ) 算 术 平 均 数 的 过 程 及 结果 , 表 


6 给 出 的 则 是 利用 46. 12) 蕊 计算 近似 算术 半 均 数 的 过 程 点 结果 . 
表 6.2 表 6.3 
时 间 (min》 频数 frminy 组 中 值 频数 

时 间 tmin} Fm tmin} 
x i Har A 
29 1 123 

l28 130 | 5 7 
3 2 260 3 129 3 387 
131 131 133 132 1 132 
137 ‘ 中 _ 
] 3 | 133 134 一 136 135 4 540 
134 1 134 137- 139 138 3 414 
135 1 135 | , 
本 2 273 140 一 142 141 7 | 87 
37 0 0 143—145 :4 和 12 1,728 
138 3 111 . - 
| 0 1 >» 加 3 4,188 min 
$0 0 0 fm 4,188mia ,a 
141 3 423 in 
142 4 568 
143 3 715 
142 2 288 
145 5 725 
) 30 4,198 rin 


= 139.9 min 


fr 196 min 
六 N 0 

注 :从 统计 意义 上 来 说 ,近似 测量 值 的 准确 度 比 真实 测量 什 的 更 低 ( 见 2, 14 节 ), 所 以 只 有 在 不 
可 能 计算 真实 测量 值 时 才 计 算 它 . 从 这 个 问题 可 以 看 出 近似 总 体 均 值 (139. 5 min) 低 估 了 真实 总 体 
均值 (139.9 miny, 这 可 能 会 严重 影响 到 涉及 均值 的 进一步 计算 ,在 后 面 的 例 6. 14 中 我 们 还 将 计算 
该 数据 的 中 位 数 的 精确 慎 和 近似 值 ,并 可 得 出 这 样 的 结论 ,对 于 具有 人 负 坊 态 的 分 布 ( 见 图 5- 6) ,中 
位 数位 于 算术 平均 数 的 右边 . 


6.8 由 编码 数据 计算 算术 平均 数 


如 果 数 据 集 由 很 大 或 很 小 的 数 年 成 ,并 日 没有 计算 机 可 以 使 用 而 需要 计算 如 算术 平均 数 

那样 的 统计 度量 时 ,这 时 则 常 使 用 编码 公式 
ci 一 已 斗 Ar， 《6. 14) 

将 数据 转换 成 更 简单 的 数 后 再 计算 算术 平均 数 , 其 中 <x, 是 变量 X 的 第 i 个 测 最 值 ,a 和 2 是 
常数 ,ci 称 为 第 ; 个 测量 值 的 转换 值 (或 编码 值 ). 

当 a 和 关 0.5 一 1 时 ,每 一 个 测量 值 都 加 上 了 一 个 常数 ,这 时 测量 尺度 的 原点 发 生 了 平移 ,这 
种 编码 过 程 称 为 数据 的 平移 . 

当 a=0,6>0 并且 5 关 1 时 ,每 一 个 测量 值 都 敢 以 了 一 个 常数 5 兰 如 >1, 则 是 测量 尺度 
的 扩展 , 若 0<2<1, 则 是 测量 尺度 的 压缩 ， 这 二 种 编码 形式 (扩展 .压缩 和 平移 ?都 是 数据 的 线 
性 变换 . 

编码 值 c, 的 算术 平均 数 可 以 用 下 出 的 公式 计算 ， 


日 
2 
二 1 


《6. 15) 


f 一 


原始 数据 的 算术 平均 数 可 以 用 下 面 的 样本 算术 平均 数 的 解码 公式 计算 得 到 ， 
本 1 
一 了 (C0) (6. 16) 
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例 56.5 首先 利用 式 (6. 1) 直接 计算 下 列 长 度 测 量 值 ( 区 em 为 单位 ) 的 算术 平均 数 :492,493， 
195,496,498,500， 然 后 根据 式 (6. 147.(6.15)7 和 (6. 16) ,并 设 4 一 一 490,;5 一 1; 计 算 
这 些 数据 的 算术 平均 数 . 

解 旺 工 的 直接 计算 和 使 用 编码 ,解码 公式 的 i 算 过 程 和 结果 见 表 6. 4 
表 6.4 
长 度 tem) 
一 一 490 com.t zx cm 
492 2 
193 3 
495 5 
496 8 
198 8 
50 10 
2,974 em | om 
< 一 之 < 一 tem 495.7 em 
2 = Mm .66667 em 


il 


(tral 二 [5. 66667 cm 一 人 -490 em) | = 4195.7 em 


6.9 加 权 平 坊 


在 6.2 节 中 的 算术 平均 数 的 计算 公式 是 先 将 样本 (或 总 体 ) 中 所 有 的 值 相 加 ,再 除 以 样本 
(或 总 体 ) 中 数据 的 个 数 ， 这 个 公式 中 所 有 的 数据 都 被 认为 具有 同等 重要 性 ,所 以 在 计算 均值 
时 使 用 的 是 相等 权重 ， 但 是 ,如 果 数 据 的 不 同类 型 对 均值 的 贡献 有 所 不 同 ,那么 在 计算 平均 数 
时 就 应 对 每 一 种 类 型 的 数据 赋予 与 其 重要 性 成 比例 的 权重 ， 这 样 计算 的 平均 数 就 称 为 加 权 平 
均 数 (或 加 权 算 术 平均 数 )， 样 本 的 加 权 平均 数 的 计算 公式 为 
Sr, 


i, = -2 (6.17) 


Ow 


其 中 x 表示 样本 加 权 平 均 数 ,zx, 十 变量 X 的 第 i 个 测量 值 ,wi 是 第 i 个 测量 值 的 权重 , 是 
测量 类 的 个 数 ， 总 体 的 加 权 平 均 数 CG) 的 计算 公式 为 


六 = (6, 18) 


Tet 
r-1] 


例 6.6 -- 玩 其 制造 商 有 50 名 职工 ,其 中 15 名 职 丁 的 每 小 时 工资 为 $5.25,25 名 职工 的 每 小 
时 工资 为 $5.75,10 名 职工 的 每 小 时 工资 为 $6.30. 请 利用 (6. 18) 式 计算 这 50 名 职 
工 的 平均 每 小 时 工资 . 
解 5” 这 个 问题 中 的 z, 是 每 小 时 工资 ,每 一 种 工资 水 平 的 相对 重要 性 ww ,就 是 这 个 工资 水 平 的 
职工 人 数 ,因此 ,这 个 总 体 的 吉 权 平均 数 为 


”102 ， 
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5.75) 二 "lOx $6,30) 
3 十 10 


= 50 .下 5.7] 


二 可 以 看 出 ,由 木 分 组 频数 分 布 计算 算术 平均 数 的 公式 { 乞 人 6 节 }) 是 加 栋 平 均值 
计算 公式 的 特殊 情形 ,其 中 友 一 拓 ， 类 似 的 ,我 们 也 可 以 将 计算 算 不 下 均值 的 基本 公式 (网 生 2 节 ，》 
看 成 加 权 亲 均值 计算 公式 的 一 种 特殊 情形 , 甚 中心 一 1 ,对 于 样本 六 = 对 于 总 体征- 出 于 他 一 
1; 所 以 也 将 这 些 基本 算术 半 均 数 称 为 无 权重 算术 平均 数 或 简单 算术 平均 数 ， 近 侯 算 术 平 均 数 ( 见 
6.7 节 ) 也 是 加 权 平 均 的 一 种 特殊 情形 ,其 中 心 一 J 二 mm. :二 是 分 组 分 布 的 组 数 . 


~ 


6. 10 ”总 平均 


将 几 个 不 同样 本 的 算术 平均 数 用 适当 的 方法 相 结 合 的 结果 称 为 总 平均 数 .总 平 南 数 的 计 
算 公 式 也 是 加 权 千 均 5C6,17) 式 1 的 一 种 ， 
Snr 
总 平均 数 二 .二 二 《6. 19) 
2 
其 中 权重 te 是 样本 容量 ,x, 是 样本 的 均值 到 ,是 要 进 井 行 合并 的 样本 个 数 . 由 (6. 8) 式 知 ， 


nr = = Da , 因此 总 平均 数 公 \ 趟 中 的 分 子 mr 就 是 所 有 样本 中 的 所 有 数据 的 和 ， 而 分 母 是 


样本 容量 的 和 ,所 以 总 平均 数 实际 上 就 是 所 有 数据 的 和 除 以 数据 的 个 数 

例 6.7 要 研究 -种 新 型 降 扑 药物 的 药 效 ,从 三 个 医院 各 选 一 组 女性 感 者 进行 研究 ,分 曾 测 量 
采用 这 种 药物 治疗 前 后 患者 的 每 分 钟 心跳 次 数 . 采用 这 种 药物 治疗 之 前 的 测量 结果 
为 :医院 1, 一 30 个 病人 , 埃 一 76.2 次/ 分钟; 医院 2, 一 25 个 病人 ,一 79.3 次 /分 
钟 ;医院 3,m 一 16 个 病人 ,二 一 80. 1 次 /分 钟 . 请 计算 这 三 个 样本 的 总 平均 数 . 


X16xX 80.1D] 沈 ,分 名 
解 号 。 总 平 均 数 = 二 7 一 ~ i 


>" 
5 ,550， ! 次 分钟 _ 78. 2 次 /分钟 


6, 11 几何 平均 
2? 个 正 数 x ,za,… ,xs 的 几何 平均 数 定 尖 为 这 个 数 的 各 积 的 主 x 次 方 根 (如 1.7 市 )， 


即 
几何 平均 数 一 Vzlyzs em = (6. 20) 
例 6.8 计算 下 列 样本 的 算术 平均 和 儿 何 平均 :1,3,5.6,8， 
解 晤 = 2 = 全 =4 6 


儿 柯 平均 数 -VI[z = PIRIXEXGXE— VIN = 3,727919, 或 3.7 
1 一 1 


6. 12 调和 平均 
nn 个 数据 x1 .x2，… ,x 的 调和 平均 数 定 义 为 这 个 数 的 倒数 的 算术 平均 数 的 倒数 , 即 
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* 103 ， 


调和 平均 数 .= 到 一 (6.21) 


n 全 


例 6.9 计算 例 6.8 中 样本 的 调和 平均 数 . 
解 星 调和 平均 数 二 一 1 1 一 ,1 上 
于 (于 + 本 二 二 全 二) 


1 本 
TT 3 70 sr 166067T0 105) 2 73973 或 2.7 


65.13 中 位 数 和 其 他 分 位 数 


一 组 数据 mr zw 排 成 阵列 ( 见 4.1 节 ) 后 ,数据 中 将 阵列 分 成 两 个 相等 部 分 的 值 就 
称 为 这 组 数 杨 的 中 位 数 ， 数据 中 小 于 中 位 数 和 大 于 中 位 数 的 数据 个 数 相等 ， 在 一 个 阵列 中 确 
定 中 位 煞 可 以 使 用 如 下 的 奇 候 准 则 ， 

如 果 阵 列 中 数据 个 数 为 奇数 ,那么 中 位 数 是 阵列 的 中 值 ; 如 果 阵 列 中 数据 个 数 为 偶数 , 那 
么 中 位 数 是 阵列 的 两 个 中 值 的 算术 平均 . 

数据 的 频数 直方 图 或 频数 曲线 中 , 缘 过 中 位 数 这 点 的 壬 直线 将 直方 图 或 曲线 分 成 项 个 相 
等 的 部 分 (网 图 6- 1 对 于 中 倍数 ,没有 通用 的 记 导 ,这 里 我 们 使 用 现在 统计 书 中 相当 常见 的 
记号 ,他 表示 样本 中 位 数 ,A 表 示 总 体 中 信 数 . 

中 位 数 是 分 位 数 的 一 种 ,分 位 数 是 根据 数据 的 升序 阵列 计算 得 到 的 特征 数 . 用 符号 Qj 
表示 的 分 位 数 是 指 处 于 升序 阵列 的 第 ym 位 置 的 值 ,也 就 是 说 ,数据 中 有 /za 的 测量 值 小 于 
这 个 值 ， 例如 ,有 172 的 数据 小 于 分 位 数 Q@&%., ,有 14 的 数据 低 于 分 位 数 名 4， 在 频数 直方 图 
或 频数 曲线 中 ,如 果 过 Q,… 作 一 条 么 线 ,那么 这 条 重 线 的 左边 图 形 的 面积 为 总 面积 的 j/m， 这 
章 中 .我 们 讨论 三 种 分 位 数 ; 四 分 位 数 , 十 分 位 数 和 百 分 位 数 . 

四 分 位 数 有 3 个 ;第 1 四 分 位 数 ( 几 久 i 或 & 表示 }, 第 2 四 分 位 数 ( 用 Q%, 或 怨 表示 )， 
第 3 四 分 位 数 ( 用 Qs 战 Q@& 表示 ). 这 些 四 分 位 数 一 起 将 阵列 .频数 直方 图 和 频数 曲线 分 为 4 
个 相等 的 部 分 ， 十 分 位 数 痛 9 个 :第 1 十 分 位 数 ( 用 Qi 或 DD 表示 ), 第 2 十 分 位 数 ( 用 Ga 
或 DD 表示 ),…; 第 9 十 分 位 数 ( 用 &w 或 Ds 表示 )， 这 些 十 分 位 数 一 起 将 阵列 .频数 直方 图 
和 和 频数 曲线 分 为 10 个 相等 的 部 分 ， 百 分 位 数 共 有 88 个 :第 1 百 分 位 数 (用 Qo 或 PP 表示 )， 
第 2 百 分 位 数 ( 用 心 mim 或 书 表示 ).…: 第 验 百 分 位 数 ( 用 Go 或 Pas 表示)， 它 们 一 起 将 阵 
列 . 频 数 直 方 图 和 频数 曲线 分 为 100 个 相等 的 部 分 . 

中 位 数 和 其 他 分 位 数 是 数据 的 相对 位 置 Q, 相 对 于 阵列 或 分 布 的 边界 的 位 置 ) 的 度量 ， 
因为 中 位 数 表 示 的 是 阵列 种 分 布 的 精确 中 点 或 重心 的 位 给 ,所 以 它 是 集中 站 的 或 中 心 位 置 的 
一 种 度 其 ， 由 于 数据 在 中 心 位 置 附近 的 诊 集 特点 ,所 以 中 位 数 与 算术 平均 数 一 样 ,也 是 平均 值 
的 一 种 度量 . 但 是 算术 平均 数 是 由 所 有 数据 计算 得 到 的 ,会 受到 极端 数据 的 影响 ,而 中 位 数 只 
涉及 汉 值 的 排序 ,不 会 受 极端 值 的 影响 ， 所 以 中 亿 数 常 首 用 来 度量 篇 射 数据 的 平均 值 . 次序 
水 平 . 间 隔 水 平和 比例 水 平 数据 都 可 以 计算 中 他 数 . 

例 6.10 请 问 中 位 数 等 于 哪些 分 位 数 ? 
解 旺 天 或 站 一 全 一 六 一 局 


6.14 阵列 的 分 位 数 计 算 公式 


阵列 的 中 位 数 通常 采用 奇偶 准则 计算 ,但 阵列 的 分 实数 在 不 同 统计 书 中 有 不 同 的 计算 方 
法 各 公式. 我们 采用 的 计算 阵列 分 位 数 的 一 般 公 式 为 
Qn = 1 (6. 22) 


其 中 x, 是 指 阵列 中 处 于 第 ; 个 位 置 的 数值 .i 一 上 关中 二 二 ( 样 本 ) 或 1 二 号 关 十 计 ( 总 体 )， 
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例 6.11 分 别 几 5.13 节 中 的 奇 侦 准 如 和 上 面 的 (6,22) 式 ,计算 下 列 样本 的 中 位 数 , (a) 12， 


13,11,¢b) 12,13,14.15. 

解 滞 使 用 奇 傅 准 刚 有 ， 

18) nm 一 了 .是 奇数 ,所 以 中 位 数 坚 阵 姑 的 中 入 : 宇 一 13， 

by 7 一 4 是 偶数 ,所 以 由 位 数 是 阵 刻 的 两 个 中 值 的 算术 平均 ;一 (13 一 14) 2.-.13. 5. 
中 位 数 也 就 是 Q@ : ,所 以 用 (6.22) 式 有 

(an 号 全 四 | 地 一 2.7 一 4, 所 以 中 位 数 是 阵列 中 的 第 2 个 数值 13. 


2 
1 
2 


6. 15 未 分 组 频数 分 布 的 分 位 数 计算 公式 


使 用 6. 13 节 的 奇偶 准则 或 者 (6. 22) 式 计算 得 到 的 分 位 数 可 能 落 在 结 值 ( 相 等 的 值 ) 的 位 
置 上 ,许多 统计 书 中 ,将 结 值 作为 中 位 数 或 其 他 分 位 数 , 这 里 有 一 个 明显 的 问题 :这 种 情形 的 
分 位 数 可 能 违背 分 位 数 的 定义 ,并 有 日 洗 多 分 位 数 可 能 取 相 同 的 数值 . 

为 了 使 未 分 组 数据 避免 这 些 问题 ,许多 统计 攻 上 建议 ; 当 分 位 数 在 结 值 时 ,使 用 如 下 未 分 
组 频数 分 布 的 分 位 数 计 算 公式 ， 


2 5 所 以 中 位 数 是 第 2 个 数值 和 第 3 个 数值 的 中 同 值 :13. 5. 


[XO Cf 
Om 一 六 十 : mn | (CT) (6., 23) 


- f 
其 中 上 5 是 分 位 数 类 (分 位 数 所 在 的 类 ) 的 蕴含 范围 的 下 界 ,n 是 样本 容量 (或 N 是 总 体 容量 )， 
已 是 有 所 有 小 十 分 位 数 类 的 累积 频数 ,了 是 分 位 数 类 的 频数 ,tw 是 分 位 数 类 的 蕴含 范围 的 长 度 ， 
例 6.12 分 别 使 用 奇偶 准则 ( 志 6. 13 节 ) (6. 22) 式 和 (6.23) 式 ,计算 下 列 重量 (以 1b 为 单位 ) 
样本 的 中 位 数 ,1. 1,1.2,1.2,1.3,1.3,1.3,1.3,1.3,1.4,1.5， 
解 晤 ”由 十 ?一 10, 所 以 由 奇偶 准则 有 ,z 一 (1, 3 二 1.3)72 一 1.3 Ih. 
由 (6. 22) 式 ,= 下 为 2 二 二 一 5.5,z=- ss 所 以 中 位 数 必 第 5 个 数值 (1.3 也) 利 第 6 个 数 


值 51.3 lb} 的 中 间 午 ;1.3 1b. 

为 了 使 用 (6, 23) 式 ,我 们 先 将 样本 转换 成 频数 分 布 . 见 表 5.5, 表 6.6 是 其 “+, 十 式 " 累 积 上 本数 
分 布 , 我 们 常 对 这 些 分 布 用 式 (6. 23) 计 算 f 一 驴 m 一 Qu: ,根据 分 位 数 的 定义 知 , 有 /2 的 数据 , 即 
5 个 数值 ,必须 小 于 Qs. 那么 ,由 表 5.6* 小 于 式 " 累 积 频 数 分 布 . 我 们 可 以 看 出 .1.3 1b 是 分 位 数 
类 ,现下 也 就 是 中 位 数 类 (中 位 数 所 在 的 类 )， 所 以 ,+ 是 1.3 二 的 药 合 范围 (1, 25 lb 到 1.35 ib} 中 
的 某 个 值 ， 使 用 (6, 23) 式 的 前 提 假 设 足 分 位 数 类 中 的 数值 在 该 类 的 草 含 范围 中 是 均匀 分 布 的 .由 
于 

[二 一 上 之 一 Ql 
二 中 位 数 类 的 下 界 一 二 25 由 
n 一 样本 容量 二 10 
CF 二 所 有 小 于 中 位 数 类 的 累积 频数 一 3 
下 = 二 中 位 数 类 的 频数 = 5 
也 一 中 舍 数 类 的 宽度 = 1.35 1]b …1.25 lb 0.10 1b 
所 以 


LILX10 3 
人 一 Q's 一 1.25 b+ | 2 ja ib》 


5 - 
一 1.25 lb (to.4x0.101b) = 1.29 由 
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甫 6.5 表 6.6 

重量 {1b} 频数 重量 (lb) 累积 频数 
i A 小 于 1.1 0 
1.1 1 水 于 42 1 
1.2 2 小 于 1.3 3 
1.3 5 小 于 1.4 # 
1. 4 ] 小 于 1.5 9 
1.5 1 小 于 1.6 10 
了 >) 10 


注 : 上 述 过 程 可 简要 描述 为 ,我 们 发 现 中 位 数 处 于 中 位 教 类 的 蕴含 范围 的 2/5 的 位 置 上 ,所 以 
我 们 将 该 列 含 范围 的 长 度 乘 以 0.4, 然 后 加 上 蕴含 范围 的 下 界 ,得 到 的 结果 就 是 中 位 笋 . 
例 6.13 对 于 表 6.1 中 的 50 个 长 度数 据 ( 以 cm 为 单位 ), 用 (6. 23) 式 计算 QQ ,全 和 已， 
解 EP ”在 表 6.7 中 ,已 经 将 表 6.1 的 频数 分 布 转换 成 了 “小 于 式 " 黑 积 频数 分 布 . 因为 Q, 二 
QQ 所 以 有 174 的 数据 , 即 12. 5 个 数值 ,必须 小 于 @， 由 “小 于 式 "累积 频数 分 布 可 以 看 出 ,包含 
名 的 类 是 1.4 cm, 所 以 


CXR 

[a -5+| -2 Cf ew 赛 6.7 
7 长 度 (cm | 条 积 频 效 

(1x50)_ 9 小 于 1,2 0 

他 一 全 ， -1L35em+| 4 ?olo em 小 于 1.3 2 

10 小 于 1.4 9 

=1. 35 cm 二 (0, 35 0, 10 cn 小 于 ].5 19 

一 1 385 cm 或 138 cm 小 于 1.6 31 

因为 久 一 2 一 ba; 所 以 有 172 的 数据 , 即 25 个 数值 必须 小 于 小 于 417 | 如 

Q@， 由 “小 于 式 ” 累 积 频数 分 布 可 以 看 出 ,包含 @ 的 类 ( 即 中 位 数 人 了 机 
奖 ) 是 1.5 cm 所 以 一 -一 一 

Ux50) .19 
人 二 证 二 QQ 一 1.45 ent| 2 le.1 cm) 
12 
一 1.45 cm+ 0. 50 x 0. -0 ecm) 


一 1.50 cm 
这 与 便 6. 3 中 所 述 相 间 , 即 单 峰 对 称 分 布 的 算术 平均 数 生 .5 cm 等 于 中 位 数 . 
因为 久 二 鸟 , 所 以 有 3/4 的 数据 , 即 37. 5 个 数值 ,必须 小 于 Q&， 由 “小 于 式 ” 累 积 频 数 分 布 
可 以 看 出 ,包含 已 的 类 是 1.6 cm, 所 以 


(8X50) ;1 
佐 一 他， 一 1.55 mm 4 ln £m) 
19 


一 1.55 cm C0.65 x 0, 10 em) 
一 1.615 ecm, 或 1.62 em 


6.16 分 组 频数 分 布 的 分 位 数 计 算 公式 


如 果 样 本 或 总 体 的 所 有 测量 值 都 已 知 ,那么 用 奇偶 准则 或 分 位 数 计算 公式 得 到 的 中 位 数 
都 称 为 精确 的 (或 真实 的 ?中 位 数 ， 而 根据 分 组 频数 分 布 计算 得 到 的 中 位 数 只 是 精确 中 位 数 的 


一 个 近似 值 ,所 以 称 为 近似 中 位 数 ， 分 组 频数 分 布 的 分 位 数 的 计算 公式 为 
GXmD oi 
um 十 | (re) 
L fe 
其 中 Qi 是 分 位 数 ,Bb. 是 分 位 数组 (分 位 数 所 在 的 组 ) 的 下 界 ,n 是 样本 容量 (车 是 总 体 , 则 是 总 


《6. 24) 


» 105 *， 
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体 容 量 N) ,CA 是 小 于 分 位 数组 的 所 有 组 的 累积 频数 ,/ 是 分 位 数组 的 频数 ,ww 是 分 位 数组 
的 组 同 ， 
例 6.14 表 6.2 是 马拉松 比赛 中 前 30 名 男 运 动员 成 绩 的 未 分 组 频数 分 布 , 表 6, 3 是 其 分 组 
频数 分 布 .请 根据 (6. 23) 式 计算 精确 的 中 位 数 ,根据 (6. 24) 式 计算 近似 中 位 
解 加 因为 A= 已 ,所 以 有 172 的 数据 , 即 15 个 数值 ,必须 小 于 疡 由 表 6.2 我 们 可 以 看 出 , 包 
售 侧 的 类 是 142 min, 所 以 精确 的 中 位 数 为 
“GX - -on 
30 


名 。 一 五 十 Cu) 


TX 2 


th 产 =2 = 11.5 min |, 
L 


一 人 om 
4 


141,.5 mino 0. 25 x 1,0 min) 
一 141,75 min, 或 14].8 min 
为 了 使 用 (6. 24) 式 计算 近似 中 位 数 ,必须 假定 分 位 数组 中 所 有 数据 在 组 中 是 均匀 分 布 的 ， 下 
面 计算 近似 中 位 数 ,首先 要 确定 中 位 数组 . 从 表 6.3 看 出 ,小 于 组 140…142 的 数值 有 11 个 ,小 于 
组 143 一 145 的 数值 有 18 个 ,所 以 中 位 数 绷 应 是 140 一 142. 由 于 
二 中 位 数组 的 上 下界 二 139. 5 min 
一 总 体 容 量 一 30 
”Cf 二 小 于 中 位 数组 的 所 有 组 的 累积 频数 二 11 
拷 一 中 位 数组 的 频数 一 ? 
名 二 中 位 数组 的 组 中 二 3.0 min 
所 以 
(x30) 


Cw = = .1939.5 ci 十 | 2 je 站 tniny》 
了 


139. 5 min 十 (0. 571429 X 3. 0 min) 
141.214287 min, 或 141, 2 min 
注 : 对 于 这 个 数据 集 ,中 位 数 的 精确 值 是 141.8 min, 而 算术 平均 数 的 精确 值 是 139. 9 min, 中 
位 数 的 近似 值 是 141. 2 min, 而 算术 平 沟 数 的 近似 入 是 139. 6 min, 这 些 结果 说 明 ,对 于 负 篇 态 的 
分 布 , 中 位 数位 于 算术 平均 数 的 右边 ， 这 与 例 6.4 的 氮 述 相同 . 


6. 17 中 列 数 .四 分 位 数 中 点 积 三 点 均值 
中 列 数 ( 或 极 善 中 点 ?是 此 数据 集中 最 大 值 与 最 小 值 的 算术 平均 数 , 即 


中 列 数 = 于 二 型 (6. 25) 
四 分 位 数 中 点 是 指 第 1 四 分 位 数 与 第 3 四 分 位 数 的 算术 平均 数 , 即 
四 分 位 数 中 值 二 所 二 《6. 26) 
三 点 均值 是 指 中 位 数 和 四 分 位 数 中 值 的 算术 平均 数 , 即 
Q， + 他 二 0Q; 
三 点 均值 = 一 一 一 (6. 27) 
或 


例 6.15 考虑 表 6.1 中 的 长 度数 据 , 例 6. 13 计算 了 该 数据 的 四 分 位 数 ,请 计算 其 中 列 数 、 四 
分 位 煞 中 点 和 三 点 均值 ， 
和 解 周 中 列 数 二 上 m+ 8 cm 


一 1 50 cm 
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四 分 位 数 中 值 一 m6 en] 50 em 


一 点 均 秆 二 1. 385 cm+2(1. » cr 1.615 cm_] 50 em 


注 : 对 于 对 称 的 单 峰 分 布 ,fr 一 一 中 列 数 一 四 分 位 数 中 点 宇 三 点 均值 . 
6.18 众 数 


一 个 数据 集 的 众 数 是 指数 据 集中 出 现 次 数 最 多 的 测量 值 ， 如 果 在 一 个 阵列 中 ,有 两 个 相 

邻 数 值 的 频数 相 辐 ,并 且 它 们 的 频数 大 于 其 他 所 有 值 的 频数 ,那么 众 数 一 般 由 这 两 个 相 邻 值 的 
算术 平均 计算 得 到 .如果 一 个 阵列 中 有 两 个 不 相 邻 的 数值 ,它们 的 频数 相同 ,并且 大 于 其 他 所 
有 值 的 频数 ,那么 这 两 个 数值 都 是 众 数 . 如 果 一 个 数据 集 的 所 有 值 都 有 相同 的 频数 ,那么 这 个 
数据 集 的 众 数 不 存在 . 
例 5.165 计算 下 列 样本 的 众 数 ,(a) 2,3,3,3,4,5,6,Cb) 2,3,4,5,6,6,6,(c) 2,3,3,4,4,4,5， 

5,6,(d) 2,3,3,3,4,4,4,5, Ce) 2,3,3,.3,4,5,6,6,6,8, (Cf) 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6. 

解 诸 fa 从 数 一 3 

tb) 众 数 ==6 

(0) 众 数 =4 

《d) 众 数 二 (3 十 4) /2 一 3.5 

(e) 众 数 =3, 众 数 二 6 

(全 众 数 不 存 在 


6.19 分 组 频数 分 布 的 众 数 计算 公式 


分 组 频数 分 布 计算 近 位 众 数 的 方法 有 两 种 : (1) 确定 众 数组 (频数 最 高 的 组 ) ,用 该 组 的 组 

中 值 作为 近似 众 数 ;人 2) 对 于 等 组 距 的 分 组 分 布 ,可 以 用 下 面 的 分 组 频数 分 布 的 众 数 计算 公式 
计算 ， 

众 数 必 & 十 (二 侍 卫 ) 人 we) (6. 29) 


其 中 六 是 众 数 组 的 下 界 .d 是 众 数组 频数 与 其 前 一 组 频数 之 差 ,ds 是 从 数组 频数 与 其 后 一 组 
频数 之 差 ,tw 是 众 数 组 的 组 虹 . 
例 6.17 附 表 AA.2 中 64 和 名 同学 期 未 考试 成 绩 的 分 组 分 布 见 表 4. 22, 图 6-2 为 其 升 庚 阵 列 鞋 
叶 表 示 图 (见习 题 6. 18)， 请 根据 图 6 - 2 计算 精确 众 数 ,然后 根据 表 4. 22 计算 近似 
众 数 . 
解 刀 ”从 图 6-2 可 以 看 出 频数 最 高 的 成 绩 是 90 分 ,所 以 众 数 二 90. 
从 表 4. 22 可 以 看 出 , 众 数组 为 90--94, 其 组 中 值 为 92, 所 以 根据 方法 (17 有 , 众 数 二 92. 
若 使 用 方法 (2) ,从 频数 分 布 可 以 确定 如一 89. 5 二 17 一 9 二 8,d 一 17 一 5 二 12,re 一 5 所 以 


众 数 ~ 89.5 十 (B13)(5) 一 89.5 十 (0.4X5) 一 91.5 


二 | 9 《1 
5 | 3798 (4) 
6 | 44457809 (8) 
了 | 124688999 (9) 
8 | O0012334444566777888 (20) 
9 | O000000111123344456789 (22) 


《847 
图 56-2 


" 107 。 


:108 ， 统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


习题 解答 
算术 平均 数 
6.1 利用 (6.6) 式 计算 下 列 总 体 的 算术 平均 数 :5.47 X 10 em,6. 831 X 10”cmy2.1211 
X 10- 5 ecm. 
解 吧 /一 _ 5.47 X10 sm 十 6.831 <10 cnt 2.1211 X10 em 


进行 除法 运算 之 前 ,将 分 子 中 的 数 转 换 成 小 数 表 示 ( 见 习题 2. 15). 
_ 0. 000547 cm 十 0.00000006831 cm 一 六 000021211 cm 
3 


_ 9. 9005682793] em 
3 


0.000568 cm 
3 


=0. 00018933333 cm 
会 人 成 0.000189 cm 或 1. 89X10- cm 


6.2 利用 例 6. 1(a) 中 的 数据 证 明 ， >\(z 一 站 = 0, 其 中 平均 数 取 6 位 数字 ， 
:=1 
解 王 
> ft 一 王 ) =—{lg—3.12857g) 二 + (3g— 3. 42857g) + (2g— 3. 42857g} 


二 (7g 一 3. 42857g) 十 《58 一 3. 42857g) 十 (4g— 3.42857g) 十 《2E 一 3. 42857g) 
= 2, 42857g— 0. 42857g— 1. 42857g 十 3.57143g 十 1]. 57143g 十 0. 57143g 一 1,42857g 


=0, 00001g 
计算 中 使 用 6 位 数字 的 算术 平均 数 ,得 到 偏差 之 和 在 第 4 位 小 数 上 为 零 . 如 果 计 算 中 使 用 12 位 数 


字 的 算术 平均 数 3. 42857142857 g ,那么 
> (二 一 如 = 0.00000000001 g 
6.3 一 家 汽车 经 销 处 计划 让 15 各 销售 员 在 8 个 星期 内 销售 150 辆 新 汽车 ， 在 前 6 个 星期 ， 
平均 每 星期 销售 汽车 盛 一 19. 5 辆 .请 问 剩 下 的 两 个 星期 内 必须 销售 密 少 辆 汽车 才能 完 
成 任务 ? 
解 妇 ”如 果 用 xz. 表示 每 星期 销售 汽车 的 总 量 ,那么 前 6 个 星期 销售 汽车 的 总 草 为 


B 
Dz = X19.5= 117 


因此 , 剩 下 的 两 个 星期 内 必须 销售 150 一 117 二 33 辆 汽车 才能 完成 任务 . 


表 6.8 6.4 利用 (6. 10) 式 ,计算 表 5. 4 中 样本 的 算术 平均 数 . 
重量 (8) | 规 数 | 解 六 算术 平均 数 的 计算 过 程 和 结果 见 表 6. 8. 
本 f 注 : 该 数据 的 相对 频数 直方 图 ( 见 图 5 - 16) 表 明 分 布 是 负 仿 
14 ] 2 28 斜 的 , 但 是 该 数据 的 算术 平均 数 也 是 它 的 重心 ,尽管 这 个 分 布 
1 , 3 不 如 图 5- 3 中 的 理想 对 称 分 布 明显 . 然而 这 并 不 表明 图 5~ 16 
7 18 06 中 算术 平均 数 的 两 边 图 形 面积 相等 .中 位 数 将 分 布 分 成 两 个 相 
18 24 432 等 的 部 分 , 当 我 们 计算 该 数据 的 中 位 数 时 (见习 题 6. 20) ,将 会 发 
19 35 665 现 中 位 数位 于 算术 平均 数 的 右边 , 比 算术 平均 数 离 信和 斜 的 尾部 
20 100 更 远 . 
3 90 1,625g 6.5 利用 (6.10) 式 ,计算 表 5.5 中 样本 的 算 不 平均 数 . 
之 人 -88 -lle 解 算术 平均 数 的 计算 过 程 和 结果 见 表 6.9 


注 : 对 于 这 个 正 偏 斜 分 布 ( 见 图 5- 17) ,算术 平均 数 仍然 是 
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"109 ， 


重心 ,但 是 现在 它 位 于 中 位 数 的 右边 (见习 题 5. 21)，- 般 来 说 ,对 于 偏 斜 分布, 中 位 数 总 是 比 算术 平均 
数 更 远离 个 斜 的 尾部 , 


表 6.9 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

温度 (CT) 频数 fr, 
x A | 
lo0 19 1.000 
101 45 1,545 
102 25 2,550 
108 10 1,030 
104 5 520 
i0 0 0 
10E 3 318 
107 2 | 214 
>) 100 10,177 开 


由 分 组 频数 分 布 计算 近似 算术 平均 数 
6.6 根据 附 表 A.2 中 64 个 学 生 的 期 未 考试 成 绩 表 6.10 
(第 3 列 ) 直 接 计算 它们 的 精确 算术 平均 数 然 woe | 各 中 位 | 玉 政 | ，、 
后 再 根据 表 4. 22 中 的 分 组 频数 分 布 ,利用 me A 人 
(6.13) 式 计算 它们 的 近似 算术 平均 数 . 45—49 | 47 1 47 
解 ”精确 算术 平均 数 为 50--54 | 52 0 o 
1 35 一 59 Br 4 228 
-站 $2! _ 81.6 60- -64 62 3 186 
利用 (6. 13) 式 计算 近似 算术 平均 数 的 过 程 和 结果 见 表 “| ”| | 
6.10 70—74 7 | 216 
注 :在 计算 算术 平均 数 时 ,我 们 将 这 些 离散 比例 水 人 6 462 
平 数据 看 成 连续 比例 水 平 测量 值 ,精密 度 水 平 为 计量 80-84 | 82 | Ul 902 
单位 ， 于 是 结果 舍 信 到 十 分 位 ( 见 6.3 节 )， 近 似 算术 85--89 | 87 9 783 
平均 数 (81, 由 再 次 低估 了 精确 算术 平均 数 C81. 6). 毫 90—94 | 92 17 1,564 
不 奇怪 ,这 个 负 偏 态 的 分 布 ( 见 图 5.25) 的 精确 中 位 数 35- 9 | 9 | 5 A85 
及 近似 中 位 数 ( 见 习题 6. 22) 位 于 精确 算术 平均 数 及 去 到 
近似 算术 平均 数 的 右边 ， 这 对 于 中 位 数 的 图 解法 估计 Tj 
t84.5, 见 习题 5.29) 也 是 正确 的 . F814 


6.7 


对 于 习题 4. 17 中 高 尔 夫 球 选手 所 获奖 金 , 首 
先 将 奖金 售 人 到 $ 1,000 ,计算 奖金 的 精确 算术 平均 数 ， 然 后 对 于 表 4. 26 中 的 分 组 频数 
分 布 计算 奖金 的 近似 算术 平均 数 .( 在 构造 分 组 分 布 时 ,我 们 将 奖金 舍 人 到 $1,000. ) 
解 后 表 6.11 为 数据 舍 人 到 $1,000 之 后 的 末 分 组 频数 分 布 [为 了 节省 空间 ,没有 给 出 频数 为 零 的 
类 ) ,利用 (6. 11) 式 计算 总 体 的 精确 算术 平均 数 p 的 计算 这 程 和 结果 也 在 表 中 给 出 了 ， 出 于 数据 精确 
到 干 位 ,所 以 精确 到 百 位 利用 (5. 12} 式 计算 总 体 的 近似 算术 平均 数 的 过 程 和 结果 见 表 6. 12， 

注 ; 对 于 不 等 组 中 的 分 组 分 布 ,可 以 使 用 与 等 组 距 俘 组 分 布 相 辣 的 方法 计算 近似 算术 平均 数 ， 注 
意 近 似 算 术 平 均 数 并 不 总 是 低估 精确 算术 平均 数 ; 这 里 它 高 居 了 精确 值 ， 由 十 计算 近似 算术 平均 数 时 
需要 所 有 组 的 组 中 人 若 , 所 以 具有 开端 点 组 的 分 组 频数 分 布 无 法 计算 近 亿 算术 平均 数 ， 在 习题 6. 23 将 
看 到 ,该 数据 的 中 位 数 ( 精 确 值 或 近似 值 ;位 于 算术 平均 数 ( 精 确 值 或 近似 值 ) 的 左边 . 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


+ 1T10， 
囊 系 1 
| 3) fx $) 
2,000 18 36,000 
3,000 7 21.000 
4,000 2 20,000 
6,000 7 42,000 
8,000 7 30,000 
10,000 3 30,000 
15,000 7 105, 900 
22,000 5 110,000 
30,900 3 090.000 
36,000 2 72,000 
0 000 1 40 ,000 
45,.000 1 45,000 
83.000 3 249,000 
200, 000 1 200,000 
> 70 售 1,116,.000 
J, = Ell,000 _ 415,900 
MN 70 
由 编码 数据 计算 算术 平均 数 


6.8 首先 直接 计算 下 列 重量 测量 值 (以 g 为 单位 ) 样 本 的 算术 平均 数 ;22,000.0,30,000.0， 
29,000.0,27,500.0,25,500.0,24,000, 0， 然 后 根据 式 (6. 14)、(6. 15) 和 (6. 16), 并 设 


表 6.12 

奖金 (8 ) 组 中 频 
Ti ne fr ®) 
2,000 4,000 3:000 3 90.000 
5,000 10,000 7,500 1 127, 500 
11.000—20,000 15,500 7 103,500 
21,000--30.000 | 25,500 8 204,000 
314000-- 40,000 | 35,000 3 105,500 
41.000 45,000 | 43,000 1 43，000 
46,000 一 81,000 | 63,500 0 0 
82,000 一 83,000 | 82,500 3 247,500 
84,000 198,000 | 141,000 0 0 
199,000—200,000 | 199,500 1 199,500 
> 70 B 1,126,500 

ja dm: B1126,500 g 16,100 


NM 


4 一 0 g,b 一 10-506 ;计算 这 些 数据 的 算术 平均 数 


解 喇 


S158,000,.0g 


重 基 (g) 


It 
22,000,0 
24,000.0 
25,500.0 
27,500,0 
29,000,0 
30.000.0 


未 56.13 


Ea 


却 的 直接 计算 和 使 用 编码 .解码 公式 的 计算 过 程 和 辣 虹 见 表 6. 13. 


c=0. OVOLY, 区 


2. 20000 
2. 40000 
2. 5500U 
2. 75000 
2.90000 


D000D0 


15. 80000 g 


i 0 08 一 28,333. 33 g 


Hn 


T= 地 


nl. 


~ 0, C001 


_ ic _ 15.80000g _ , 
2, 633333 区 


(2. 633333 g) = 20 333. 33 8 
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6.9 


两 家 衣服 制造 工厂 的 职工 的 平均 小 时 工资 为 二 多 5. 39， 两 家 工厂 今年 的 效益 一 样 好 ， 
他 们 决定 增加 职工 的 工资 . 工厂 A 将 给 每 位 职工 增加 5% 的 工资 ,而 工厂 B 净 给 每 位 职 
工 的 四 时 工资 增加 多 0.05, 请 利用 (6. 14) 式 计算 两 家 工厂 职工 的 新 的 平均 小 时 工资 . 
请 问 哪 家 工厂 更 慷慨 天方 ? 
解 晤 用 zx 表示 以 前 的 小 时 工资 对 于 工 /“ 有 A, 现在 每 人 工人 的 小 时 工资 为 c= 二 多 0.00 十 1.05z,， 
因此 ,新 的 平均 数 为 
[一 1.05 开 一 1.05( 册 5. 39) 一 费 5.66 
对 于 工厂 6, 现在 每 个 工人 的 小 时 工资 为 c 一 $0.05 十 z ,因此 ,新 的 平均 数 为 
一 烛 站 站 3 一 五 一 必 曲 .05 十 事 5,398 二 烛 5.4 半 
显然 ,工厂 六 更 全 慨 大 方 . 


其 他 平均 数 : 加 权 平 均 数 ,总 平均 数 、 几 何平 均 数 和 调和 平均 数 
5. 10 生物 课 的 最 后 成 绩 采 用 100 分 制 , 它 由 三 部 分 梅 成 :实验 成 绩 占 25% ,两 次 平时 考试 成 
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绩 占 25% ,最 后 的 考试 成 绩 占 30%， 实 验 成 绩 采 用 100 分 制 , 平 时 考试 成 绩 采用 50 分 
制 ,最 后 考试 成 绩 采 用 100 分 制 ， 有 一 个 学 生 实验 成 绩 为 75 分 ,两 次 平时 考试 成 绩 分 
别 为 40 分 和 38 分 ,最 后 考试 成 绩 为 85 分 . 请 用 (6. 17) 式 计算 该 学 生生 物 谍 的 最 后 成 
绩 ， 

和 解 所 已 知 &=4,z, 为 各 部 分 成 绩 ,rw 为 各 部 分 成 绩 所 占 的 比重 ,因此 


= B80. 75 


4 
PT, 
_ 0. 25(75) 十 0.25(40 十 38) 十 0.50185)》 80.75 
TT 一 0. 25 0 25 + 0,50 0 


舍 人 成 如 , 8， 
研究 一 种 新 型 杂交 水 福 , 要 了 解 它 的 成 熟 日 期 (从 种 植 到 第 一 根 成 识 各 穗 可 以 采摘 的 时 
间 )， 为 此 在 四 卖 不 同 的 田地 种 植 该 种 水 稻 ,从 每 块 田 地 随机 选择 100 棵 水 称 测 景 它们 
的 成 熟 日 期 计算 每 个 样本 的 算术 平均 数 , 得 到 ;一 70.1 天 ,二 ?1,3 天 ,元 一 69,5 
天 ,一 69.2 天 . 请 计算 这 四 个 平均 数 的 总 平均 数 ， 
和 解 只 ”根据 (6. 19) 式 和 求 和 符 县 的 性 质 (见习 是 1.42 和 1.431 有 


二 站 加 
总 半 均 数 一 人 一 一 一 4 克 一 一 466 ”00 天 
计算 下 列 样本 的 算术 平均 数 和 几何 平均 数 ;(a) 1,1,1,2,3,8,14,(b) 2,2,2,2,2,(c) 
1 ,33 


了 
二 


320 
解 时 (a) 王 一 < 一 人 一生 3 


几何 平均 数 -= | [|x = vIXTXTXEX3X8X14 
4 二 上 


一 .627 62717 一 2,534603, 或 2.5 


A 
(b) 工 一 一 6 一 = 站 一 20 


几何 平均 数 - | [x 二 V2 52X3XE 


= V32 .3252 = 2.0 
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?7 
几何 平均 数 二 Ilzx = VIX3X XI 


一 YB — 98,415%157 — 5,167658, 或 5.2 
注 :这 个 习题 证 明了 有 美 几 售 平 均 数 的 几 个 结论 :(1) 关 数据 是 正 偏 冬 的 ;例如 (8 ,那么 几何 平均 

数 (2. 5) 受 数据 仿 斜 的 影响 比 算术 平均 数 (4. 引 更 小 ;{2) 车 所 有 数据 的 取 值 相间 ,例如 Cb} ,那么 它们 
的 算术 平均 数 等 于 几何 平均 数 ;(3) 若 数据 的 取 值 不 同 ,那么 它们 的 算术 平均 数 大 于 几何 平均 数 ， 

6. 13 请 证 明 一 个 数据 集 的 几何 平均 数 是 这 些 数据 的 常用 对 数 的 算术 平均 数 的 反对 数 . (有 关 
对 数 的 运算 见 1, 10 节 , ?然后 用 这 种 方法 重新 计算 例 6,8 中 数据 的 几何 平均 数 . 
解 太 。” 对 于 数据 集 茎 ,zy，…,z ,它们 的 常用 对 数 为 logn x ， logio zi ，*… ,logw zn :这些 对 数 的 算 
术 平 均 数 亏 e 为 


Tie 一 二 (logoz 十 logozs 十 … 十 logmrv) 
用 电表 示 这 些 数据 的 几何 平 鬼 数 ; 则 
Hn 
GY Tl = yd = (XTiTa ln 
:=1 
两 边 取 常用 对 数 , 得 


logwG = logyw [Lr za") ] 


一 二 (logoz 十 logio x 十 十 Jogo 苑 ) 


所 以 几何 平均 数 G 一 5is 的 反对 数 ， 
例 6.8 中 数据 的 常用 对 数 为 ; logis 1 二 0, 0000, logis 3 二 0.4771, 1logw 5 二 0.6990, logio6 二 
0.7782,logyo8 二 0. 9031, 因此 
zs = 0000 +0.4771 + 0. 6990+- 0. 7782 十 0.9031 _ 0 57148 

几何 平均 数 G=zios 的 反对 数 二 3. 728039, 或 3.7, 与 例 6. 8 结果 一 样 . 

6. 14 测量 四 个 图 柱 体 的 直径 DD 和 高 度 工 ( 以 cm 为 单位 )， 这 些 测 量 值 是 比例 水 平 ,因此 对 
每 一 个 圆柱 体 都 可 以 计算 两 个 比值 ; D/L 和 IL/D， 这些 圆柱 体 的 D/L 和 值 为 ;2/10， 
5/10,2/10,5/10;L/DD 值 为 :1072,10/5,10/2,10/5， 请 利用 这 两 组 比值 证 明 ; 对 于 比值 
数据 ,几何 平均 数 比 算术 平均 数 更 合 矣 , 

解 e 令 z 二 D/L,y, 二 L/D, 那 么 这 两 组 比值 的 算术 平均 数 分 别 为 


Dx - 
Ff 二 由 2 二 0.5 二 0.2 一 0.5 _ 0 35 


这 两 组 比值 的 几何 平均 数 分 别 为 
4 
的 刀 何 平均 数 | Tx = 0. D0. 800. 500,5) 一 0.316228 


和 的 几何 平均 数 Als 一 ”到 2X5X2 一 3.16228 
D/L 是 L/D 的 倒数 ,因此 D/L 的 平均 数 也 应 该 是 L/D 的 平均 数 的 倒数 . 但 对 算术 平均 数 并 不 
成 站,0， 35 天 本 一 0 285714. 各 去 不 是 5 的 倒数 ,但 是 ,对 于 几何 平均 数 ， 


1 
3, 16228 


即 工 的 几何 平均 数 是 ? 的 几何 平均 数 的 倒数 ,所 以 说 对 于 比值 数据 ,几何 平均 数 比 算术 平均 数 更 合 
适 ， 


0. 316228 一 


6, 15 
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利用 (6. 21) 式 计算 习题 6. 12 中 三 个 样本 的 调和 平均 数 . 


第 ”用 占 表 示 数 据 的 调和 平均 数 ， 


《al H= 


0 142857C T+] 03+0. 333533 0. 125+ 0.071429) 
一 1,73708 址 H=1.7 


bh) | 


Cc} H= 


”0. 142857[1 二 0.333333 十 0.2 十 40.1111113 
一 3.53933 或 H 一 3.5 
注 : 将 这 些 结果 与 习题 6. ]2 的 结果 相 比 较 , 可 以 得 到 如 下 结论 : 
如 时 所 有 数据 的 取 值 相同 ,那么 调和 平均 数 一 几 何平 均 数 = 算术 平均 数 ， 
如 果 数 据 的 取 值 不 局 ,那么 调和 平均 数 达 几何 平均 数 二 算术 平均 数 . 


中 位 数 和 其 他 分 位 数 


6.16 


分 别 使 用 6. 13 节 中 的 奇偶 准则 和 (6. 22) 式 计算 下 列 样 本 的 中 位 数 ,12,12,12,14,17， 
19,21, 


的 Er 由 于 n=7, 所 以 由 奇偶 准则 有 ,一 14. 
由 (5.22) 式 ,i 二 (7) 二 去 一 4, 所 以 中 位 数 是 阵列 中 的 第 4 个 数值 :14 


利用 (6. 22) 式 计算 下 列 样本 的 Ds 和 Pir ;1,6,7,8,9,11,13,15,20,21,28. 


第 DD, 一 Qno, 于 是 := ( 汪 )+ 译 =3.8, 所 以 D: 是 阵列 中 第 3 个 数值 和 第 4 个 数值 之 问 


8710 位 置 的 值 :7 十 0.858 一 7 一 7.8， 


Pu 二 Qun ,于 是 i 一 (各) 十 广 一 ?7.87, 所 以 P 是 阵列 中 第 7 个 数值 和 第 8 个 数值 之 间 


87100 位 置 的 入 ;13 十 总 87515 一 13) 一 14. 74, 或 14, 7 

将 下 面 的 重量 测量 值 ( 以 mg 为 单位 ?样本 用 简单 鞋 叶 表示 法 表示 ,开始 部 分 和 时 使 用 1 
位 数字 , 莽 匠 为 1 mg( 见 习 左 5. 43):8.1,4.9,6.5,6.3,5.8,3.7,2.2,1.1,5.7,7.4，, 
2.8,3,3,6, 9,3,9,3.1,2.0,5.3,7.0,1.3,1.9,7.9,6.2,5.0,5.2,2.5,2.1,4.2,3.6， 


7.6,4. 5 然后 将 这 个 董 叶 表示 转换 成 一 升序 阵列 ,并 利用 (6. 22) 式 计算 Di 和 QQ 
解 sw” 图 6- 3(8) 为 所 求 的 简单 芝 叶 表示 图 ,将 每 条 芭 上 的 叶 按 从 小 到 大 的 硕 库 排 列 后 得 到 升序 
阵列 ; 见 图 6 -3Cb). 
D, Qos 于 是 ;二 ( 缮 3 加) 十 圳 =12.5, 所 以 DD, 一 zl; 是 阵列 中 第 12 个 数值 和 第 :3 个 数值 中 
闻 位 置 的 值 .从 图 6- 3(b) 得 到 2 一 3 7 mg,zl 一 3.9 mg: 才 
Di = EE 3. 80mg 


QZ 一 Qs 于 是 i 一 (于 ) 十 广 一 15,5, 所 以 Q 是 阵列 中 第 15 个 数值 和 第 16 个 数值 中 间 


位 置 的 慎 . 上 成 图 f- 3tb} 得 到 15 一 下 5 mg ts = 4 9 mg': 故 
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统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


Q&— 5 和 2 =—4, ?Omg 


(a) (hy 
1 | 139 3) 1 | 139 (3) 
2 | 28051 (5) 2 | 01258 (3) 
3 ?73918 C3) 3 13679 (6) 
4 | 925 (3) 4 | 259 (3) 
5 B7302 【5 5 D2378 [| 
5 | 5392 (4) 6§ | 2359 (4) 
了 4096 Cd) 了 Od6n ‘dy 
3 |1 (ly 8 |1 (1) 
(30) (30) 

图 6-3 


将 下 面 的 长 度 测量 值 ( 以 mm 为 单位 ) 样 本 用 简单 区 叶 … 相 法 表 小 ,开始 部 分 使 用 1 位 
数字 ,时 使 用 2 位 数字 , 基 距 为 0.1 mm( 见 习题 5. 44);0. 948,0.513,0. 687 ,0. 231， 
0 299 0. 717.0.,379,0.310,0,785,0, 542,0.222,0.593,0,827,0.309,0,784,0, 502, 
0. 272,0, 492,0. 256,0. 651,0, 329,0. 358 ,0. 447,0. 699,0. 589， 然 后 将 这 个 要 叶 表示 
转换 成 一 升序 阵列 ,并 利用 (6. 22) 式 计算 和 Pi; 

解 9 图 6-4 的 左 便 图 形 为 所 要 求 的 简单 攻 叶 表示 图 ,将 每 条 蔡 上 的 叶 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 后 
得 到 升序 阵列 , 郊 图 8-4 的 右 侧 图 形 . 


最 搜 的 荃 叶 表 示 图 变换 后 的 阵列 表示 图 

2 31:99,22,72,56 2 22,31,56,72,99 (5) 
3 ?79,10,09,28,58 3 09,10,29, 58,.79 (5) 
4 92,47 4 47,92 (2) 
13,42,.93,02,89 5 02,13,42.89,93 (35) 

6 87,51.99 6 51,87,99 (3) 
7 17.85,84 ? 17.84.85 (3) 
8 27 8 27 (1) 
9 48 9 48 (1) 
(25) 

5 -4 


Di,=Qmo, 于 是 于 { 安 癌 ) 二 二 =18, 所 以 D 是 阵列 中 第 18 个 数 信 ， 从 图 6 - 4(b》 得 到 


Tr 一 .1 =0.651 mm. 


P=Qeno ,于 是 于 (周全 ) 十 去 一 3.75, 所 以 Ps 一 zs 是 阵列 中 


囊 6.]4 100 

重量 (z) | 累积 频数 ” 第 3 个 数值 和 第 4 个 数值 之 间 3/4 位 置 的 值 . 从 图 6- 3(b) 得 到 x 一 

小 二 14 ? 0,256 mm ， 二 9.272 mm; 故 PD; = 0.256 mm 十 0. 75 (0.272mm 一 

人 1 ， 0. 256 mm ) =0, 2680 mm 

小 7 | 8 6.20 利用 (6. 23) 式 计算 表 6. 8 中 重量 测量 值 的 Qi ,Q:, 和 

小 于 18 26 Ch. 

人 | 解 45 ”为 了 使 用 (6.23) 式 .我 们 先 将 表 6.8 中 的 频数 分 布 转 

小 于 21 90 换 成 "小 于 式 ” 黑 积 频数 分 布 , 见 表 6. 14. 


90 个 数据 中 有 174 的 数 , 即 22.5 个 数值 ,必须 小 于 三, 由 
表 6.14 看 出 ,名 所 在 的 类 为 17 g。 因此 
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GX 一 
Qt+| 加 Cf ew 
(xX) _ sg 
名 一 地 4 二 16. se+| 4 la 
18 


=16. 5g + (0, 805536 x 1.0g) 
二 17.305556g 或 一 17.38 
90 个 数据 中 有 172 的 数 , 即 45 个 数值 ,必须 小 于 你 ,由 表 6. 14 着 出 , 史 所 在 的 类 为 18 g&， 因 此 
rT X90) 


Q -7 -Qs =17.50+| 2 .ow 
让 


二 18,291667g 或 他 一 18,3g 
这 证 实 了 习题 6. 4 中 的 结 沦 ; 负 偏 斜 分 布 的 中 位 数位 于 算术 平均 数 (18. 1 外 的 右边 . 
90 个 数据 中 有 3/+ 的 数 , 妈 67, 5 个 数值 ,必须 小 干 全 ,由 表 6. 14 看 出 , 忆 所 在 的 类 为 19 g. 天 


此 
{3 Xx 90) _50" 
Q = = 18, se+| 4 中 
35 
一 18. 5 区 十 《OO 5 x 1 0g)》 
一 ]19, 0g 
6.21 利用 (6. 23) 式 计算 表 6. 9 中 温度 测量 值 (下 ) 的 Q@& 和 Pa. 表 6.15 
. 
解 雪 ” 先 将 表 6.9 中 的 频数 分 布 转换 成 “小 于 式 " 累 积 频数 分 布 , 见 温度 (CF) | 累积 频数 
表 15. 小 于 100 0 
100 人 数据 中 有 172 的 数 , 即 50 个 数值 ,必须 小 于 您 ,由 表 6. 15 小 于 101 10 
看 出 ,中 所 在 的 类 为 101 下 .因此 小 于 102 55 
GX 二 
Qi b+ | 人 Cj 小 于 103 8&0 
I 小 于 104 0 
FTOXI100) 10 小 于 105 985 
QQ = = dz =100. 5F+| 2 Jaon — 
45 小 于 106 95 
=100, 5T TCO. B88889 x 1, 0F') 小 于 107 $8 
一 ]01. 388889 下 或 名 =101.1T 小 于 108 1C0 


这 证 实 了 习题 6.5 中 的 结论 : 正 候 斜 分 布 的 算术 平均 数 
C101, 8 位 于 中 位 煞 的 右边 . 
100 个 数据 中 有 877100 的 数 , 即 87 个 数值 ,必须 小 丁 Per ,由 表 6.15 看 出 ,Po 所 在 的 类 为 


103 下 . 因此 
(87 X100) _ 0 
Pres 一 Cr or 一 102， 5 十 | 100 ja OF 
10 
=102.5F+ (0.7 x 1.0F) 
一 103. 2 下 
由 分 组 频数 分 布 计算 分 位 数 


6.22 将 附 表 A.2 中 64 名 学 生 的 期 末 考 试 成 绩 ( 第 3 列 ) 用 简单 荃 叶 表 示 , 并 排列 成 升序 阵 
列 , 见 图 6- 5. 将 该 图 看 成 未 分 组 频数 分 布 ,和 用 (6. 23) 式 计算 @ 的 精确 值 . 然后 再 
根据 表 6. 10 中 的 分 组 频数 分 布 利用 (6. 24) 式 计算 Q@ 的 近似 值 . 

解 ”64 个 数据 中 有 1/2 的 数 , 即 32 个 数值 ,必须 小 于 尼 ,由 图 6- 5 可知 , 包 所 在 的 类 为 84， 因 
此 精确 中 位 数 为 


(XN 
mn | m Ze 
f 


» 116 ， 


0. 23 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


于 6.16 

4 |3 (1 期 末 考 试 累积 频数 
5 5799 【二 小 于 45 0 
6 | 44457899 (8) 小 于 号 1 
小 干 天 1 
7 | 124688999 (9) 小 于 60 5 
8 | 00012334444566777888 (C20) 小 于 65 3 
小 于 ?0 13 
9 | 0000000111123344456789 (22) 水 于 75 16 
0 22 

(64) 小 于 8 

小 于 踢 33 
图 6-5 小 于 0 42 
小 于 是 59 
小 于 100 100 


QQ =£= Qs =83, s+ ~ Se -ao 
L 4 
=83.5+ (0, 75 x 1.0) 
二 84.25 或 四 一 842 
为 了 使 用 分 组 频数 分 布 的 分 位 数 计算 公式 ,我 们 先 将 表 6. 10 中 的 分 组 频数 分 布 转换 成 分 组 “小 
于 式 ” 累 积 频数 分 布 , 见 表 6. 16, 要 计算 近似 中 位 数 , 首 先 要 确定 中 位 数组 ， 从 表 6. 16 看 出 ,中 位 数 
组 应 是 0 一 84 因此 近似 中 位 数 为 


GX 
Wn | 入 co 
六 


多 一 一 全 ass79.5 十 3 -| 0) 
- 11 
279.5 (0. 09091 x 5. 0) 
se84,045455 或 届 有 84.0 
注 : 在 习题 6. 6 中 我 们 指出 ,对 于 这 个 负 信 人妖 分 布 ,根据 图 解法 估计 的 中 位 数 (84. 5) 比 敌 术 平均 

数 ( 精 确 值 ,81.6; 近 似 值 81. 4) 大， 从 这 个 习题 我 们 看 到 ,中 位 数 的 精确 值 (84. 2) 和 近似 值 (84.0) 也 
是 位 于 算术 平均 数 的 右边 . 
根据 表 6. 11 中 高 尔 夫 球 选手 所 获奖 金 的 未 分 组 频数 分 布 , 利 用 (6. 23) 式 计算 铬 和 人 
的 精确 值 ， 然 后 再 根据 表 6, 12 中 的 分 组 频数 分 布 利用 (6. 24) 式 计算 Q 和 全 的 近似 
值 . 
汕 几 ”70 个 数据 中 有 1/4 的 数 , 即 17.5 个 数值 ,必须 小 于 名 ,由 表 6.11 看 出 ,Qi 所 在 的 类 为 


名 2.000. 因此 饼 的 精确 值 为 


GD 
OQ =6+| 大 Se 
f 
dx70) _, 
Ql 一 名 -sl.5oo+| 二 es15000) 
18 


= $1,500+ (0. 972222 x $1,000) 
一 此 2.472.222 或 多 二 负 2,500 
70 个 数据 中 有 172 的 数 , 即 35 个 数值 ,必须 小 于 您 ,由 表 6. 11 看 出 ,Q& 所 在 的 类 为 $6,000, 因 


此 也 的 精确 值 为 
(1 x 70) 


th = = =85,500+ | 2 3 | 81,000) 
7 


二 $5,500 二 C0.714286 X $1,000) 
一 6214.286 或 凶 一 下 5.200 
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虽然 表 6. 12 中 的 分 组 频数 分 布 具 有 不 等 组 虐 ,但 是 计算 近似 分 位 数 的 方法 没有 改 恋 . 将 分 组 频 
数 分布 转 换 成 分 组 “小 于 式 " 累 积 频数 分 布 , 爷 表 6.17， 从 表 6. 17 看 出 ,为 求 印 的 近似 值 , 有 17.5 个 
数值 必须 小 于 名 ,于 是 外 所 在 的 组 是 人 $2,000 一 多 4,000, 因 此 的 近似 值 为 


形 6,.17 
CQXn) 
Qe oh + | 人 人 2 ee 奖金 (有 多) - 累积 频数 
小 于 1,500 0 
GX70 0 小 于 4,500 30 
名 = Qe gl,500+| 4 Jes3.000) 
30 小 于 10.,600 47 
.500 十 (0,583333 X 3,000) 小 于 20,500 54 
a3,249.999 或 她 = 名 3,200 小 于 30,500 62 
为 求 怨 的 近似 值 ,有 35 个 数值 必须 小 于 怨 ,于 是 凶 所 在 的 组 小 于 40,500 65 
是 旨 5.,000- 一 出 10,000, 因 此 忌 的 近似 值 为 小 于 45，500 BE 
(i x 70) > 
Q =p-Qn 84.500+| 2 30 [gv000) 小 于 全 ,500| 站 
17 小 于 83,500 和 9 
.264.708 或 他 二 时 5,300 小 于 200,500 70 


注 ; 这 个 正 偏 射 分 布 的 中 位 数 ( 精 确 值 :$5,200; 近似 值 ， 
$6,300) 位 于 习题 6.7 中 的 算术 平均 数 ( 精 确 值 : 名 15,900; 近 似 值 :多 15,100) 的 左边 ， 
6. 24 根据 高 尔 夫 球 选手 所 获奖 金 的 “小 于 式 " 累 积 百分比 曲 图 ( 见 图 5 - 38) ,利用 图 解法 佑 
计 久 和 心 ， 
解 BF 将 图 5-38 的 相关 部 分 放大 , 见 图 6-6. 为 了 合计 人 怨 : 过 Y 轴 的 25% 的 点 作 水 平 线 , 与 累积 


累积 百分数 


:0 Db Bl 


效 金 { 划 ; 以 1000 为 单位 ) 
图 58-6 


曲线 相交 于 点 EE 然后 过 点 马 作答 直线 ,与 瑟 轴 相交 于 点 D， 点 DD 的 模 坐 标 大 约 是 针 3,000, 可 
以 看 成 & 的 粗略 估计 ， 更 精确 的 估计 可 以 通过 相似 三 角形 如 BC 和 全 DE 计算 出 来 . 这 两 个 三 
角形 的 边 长 具有 如 下 关系 : 


AD, _ DE, 
AB, Bw: 


已 知 六 B= 二 凶 所 在 组 的 组 虑 一 中 3,000, BG 二 42,8571 一 0.0=42.8571, 中 二 25.0 一 .0= 
25.0, 因 此 可 以 解 出 4 世 : 
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AiD 25. 站 
机 3000 42.8571 


AD = $3,00000.583334) = $1,750,00 


因此 
全 二 11500 十 人 委 1,750 二 名 3,250 或 QQ = 和 3,200 
为 了 估计 届 , 过 Y 轴 的 ?5% 的 点 作 水 平 线 , 与 黑 积 明 线 相交 于 点 Ea， 然后 过 点 Ez 作 垂直 线 , 与 
于 轴 相 交 的 点 的 横 坐 标 大 约 是 $ 19,000* 可 以 看 成 名 的 粗 酷 估计， 更 精确 的 估计 可 以 通过 相似 三 角 
形 ABC 和 Azs DEs 计算 出 来 . 这 两 个 三 角形 的 边 长 具有 如 下 关系 : 


MDs _ DF 
AsB: BC; 


已 知 4B 一 GG 所 在 组 的 组 中 一 名 10,000, BCs 一 ?7,1429 一 62.1429 二 15.0,D;E: 二 ?5.0 一 
62, 1429 一 12, 8571, 因 此 可 以 解 出 As Dp : 


A Ds 12. 8371 
$10,000 15.0 


pe = $10,0000. 857140) 一 $8,571,40 


因此 
Qs = $10,500+ $8571.40 = B19,071.40 或 吧 二 $19,040 


中 列 数 、 四 分 位 数 中 点 和 三 点 均值 


6.25 根据 由 8.8 中 的 重量 测量 值 和 习题 5. 20 中 计算 得 到 的 分 位 数 ,确定 它们 的 中 列 数 、 四 
分 位 数 中 点 和 三 点 均值 . 


般 地 中 列 数 一 2 二 一 E208 一 17. Og 


四 分 位 教 中 点 一 侍 寺 时 
17.305556g 十 19.0g 
2 


一 18.152778g， 或 18.2g 
二 点 均值 = 全 十 2 十 全 
_17.305556g 十 2018. 291667] 十 19,0g 
4 
二 18. 222222g 或 18.2g 
可 雇 看 出 ,对 了 守 负 杭 射 分 布 有 ， 
中 列 数 <z 二 四 分 位 数 中 点 二 三 点 均值 < 六 
6. 26 根据 表 6.9 中 的 温度 测量 值 和 习题 6. 21 和 习题 6. 51 中 计算 得 到 的 分 位 数 确定 它们 的 


中 列 数 ,四 分 位 数 中 点 和 三 点 均值 . 
解 5 中 列 数 = 王 3 到 一 -让 


二 103. 5TF 


四 分 位 数 中 点 二 中 十 呈 
190.833333 于 十 102. 3 下 
加 2 


二 101. 566666 下 ， 或 ”101, 6 下 
= 点 均 信 一 凶 二 过 二 号 


100. 833333*F 十 2(101. 388889 字 十 102. 3 寂 
二 


一 101.477778"， 或 101. 5 
可 以 看 出 ,对 于 正 偏 斜 分 布 有 ， 
全 < 二 点 攀 值 之 四 分 位 数 中 点 之 二 < 中 列 数 
6. 27 根据 表 6. 11 中 高 尔 夫 球 选 手 获得 的 奖金 数据 和 习题 6. 23 和 习题 5. 53 中 计算 得 到 的 


六 章 ”描述 性 统计 ;集中 趋势 ,平均 值 和 位 置 的 度量 + 119 ， 


6. 28 


众 数 
6.29 


6.30 


分 位 数 的 精确 值 确 定 它 们 的 中 列 数 .四 分 位 数 中 点 和 三 点 均值 . 


篇 时 中 列 数 一 忆 二 时 .00 二 200:000 _ 8 101 .000 


由 分 位 数 中 点 一 所 达旦 
本 2472.222 十 各 154285.714 
2 


一 针 8,878. 958， 或 $88,900 
二 点 均值 = 一 2 十 全 


2 ,472.222 十 2 和 6.214.2862 十 是 15，285. 714 
4 


-7?,546.627 或 名 7?,500 

可 以 看 出 ,对 于 由 正 偏 斜 分 bi 算得 到 的 精确 值 有 ， 
< 气虚 均值 之 四 分 位 数 中 点 二 < 中 列 数 

根据 表 6. 12 中 高 尔 夫 球 选手 获得 的 奖金 的 分 组 分 布 和 习题 6. 23 和 习题 6. 53 中 计算 
得 到 的 分 位 数 的 近似 值 确定 它们 的 中 列 数 .四 分 位 数 中 点 和 三 点 均值 . 
解 5 。” 如 果 只 有 分 组 数据 ,例如 表 6. 12 中 的 分 组 频数 分 布 ,那么 用 来 估计 zx, 和 z 的 方法 有 两 种 ， 
(1) 用 最 小 值 所 在 组 的 组 中 值 估计 z, , 册 最 大 值 所 在 组 的 组 中 值 估计 w; (2) 用 最 小 值 所 在 组 的 下 界 
估计 x, ;用 最 大 值 所 在 组 的 上 界 犀 计 zi; 


因为 中 列 数 二 王 尘 ,所 以 用 方法 (1) 有 


中 列 数 ~“ 训 0 199,590 8 101,250, 或 $$101,200 


用 方法 (2) 有 
直列 数 必 全 1 500+ 200,500 _ 101,000 


因为 四 分 位 数 中 点 一 外 圳 总 ,根据 对 题 6.23 和 习题 5. 53 中 计算 得 到 的 分 位 数 的 近似 信 有 


四 分 位 数 中 点 = 和 3,249. 9 18,357. 140_ 10,803.5695, 或 时 10,800 


因为 三 点 均值 = 鱼 士 2 人 十 全 ,根据 习题 6. 23 和 习题 6. 53 中 计算 得 到 的 分 信 数 的 近似 值 有 


三 点 均 俏 :时 3:249. 8 $18,357, 140_ 当 8,534. 139 或 多 8,500 


可 以 看 出 ,对 于 坟 正 仿 侠 分 布 计 算得 到 的 近似 值 有 ， 
严 扫 三 点 均值 < 四 分 位 数 中 点 之 < 中 列 数 
这 与 习题 6, 27 中 的 排列 顺序 相同 . 


对 于 下 列 未 分 组 分 布 ,首先 计算 它们 的 众 数 ,然后 将 开 .X 和 众 数控 大 小 顺序 排列 ,(a) 
表 6.1,(b) 表 6.8,(r) 表 6.9. 
解 #F a) 对 于 表 6, 1 中 的 分 布 , 众 数 二 1,5 ecm, 从 表 6.1 和 例 6. 13 可知 ,z 一 1. 50 em 一 1,50 em. 
所 以 ,对 于 和 这 个 单 峰 对 称 分 布 ,一 六 二 众 数 ， 

Cb) 对 于 甫 6.8 中 的 分 布 , 众 数 ==19 g& 从 表 6.8 和 习题 6. 20 可 知 ,T=18. 1 g, 全 一 18.3 g 所 
以 ,对 于 这 个 单 峰 负 偏 兰 分 布 ,rc Ac< 众 数 ， 

(ce) 对 于 表 5.9 中 的 分 布 , 众 数 二 101 下 ， 上 从 表 6.9 和 习题 6.21 可知, 二 一 101.8 下 ,2 一 101. 4 中. 
所 以 ,对 于 这 个 单 峰 正 偏 斜 分 布 , 众 数 =< 元 

注 ; 该 习 睫 表明 ,如 果 分 布 是 单 峰 对 称 的 ,那么 二 === 众 数 ; 如 果 分 布 是 单 峰 偏 料 的 ,那么 这 三 个 
统计 测量 值 是 不 同 的 ,过 最 靠近 食 斜 尾部 的 极端 值 , 众 数 最 远离 入 和 糙 尾 部 ,二 位 于 元 和 众 数 之 间 ， 
确定 下 列 数据 的 工 , 示 和 众 数 ,并 进行 排序 ， 
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T= 
二 
解 z= 和 ,二 一 4: 众 数 一 一 rr 一 
这 是 个 正 偏 妊 分 布 , 由 习题 6.29(0} 可 知 , 众 数 <F< 


4.31 许多 统计 书 指出 :对 于 “中 等 偏 斜 "的 单 峰 频 数 分 布 , 有 下 列 关 系 ， 


元 一 玉 一 部 一 众 数 ) 


也 就 是 说 , 和 之 间 的 距离 是 z 到 众 数 的 距离 的 三 分 之 一 . 这 个 关系 是 通过 许多 数 
据 集 的 验证 得 到 的 ,而 不 是 通过 数学 推导 得 到 的 ,所 以 被 称 为 经 验 准 则 ， 计 算 下 列 样本 
的 开 ,X 和 众 数 ,然后 检验 这 种 关系 是 否 正 确 : (a) 1.5,3.0,3.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0， 
8.0,(b) 1,5,3.0,3.0,3.C,4.0,5.0,7.0,9.0,10,0. 

解 本 〈a =4.5, 由 奇偶 准则 ,二 4.0, 众 数 =3.0 

因此 


工 一 个 二 43 一 4.0 二 0.5 
工 一 众 数 一 45 一 3.0 一 2.5 


一 工人 .5 
0.5 一 可 局 57 


所 以 对 于 这 个 单 峰 的 ,适度 正 情 斜 的 分 布 ,关系 亏 - 人 一 二 (一 众 数 ) 成 立 . 


(hb) 众 数 和 斑 与 ( 拉 中 的 相同 ,但 是 这 组 数据 的 正 偏 料 程度 增加 了 ,因此 工 变 得 更 大 ( 调 正 方向 移 
动 ) ,计算 得 到 二 一 5.055556， 
因此 
并 一 全 二 5.055556 一 4.0 一 1,055556 
一 众 数 二 5.055556 一 3.0 一 2.055556 
所 以 对 于 这 个 正 偏 斜 程度 增加 的 分 布 ,173 的 关系 不 成 立 , 它 们 的 关系 为 
一 工 5473678 (7 一 众 数 ) 
注 : 通 常 ,经 验 173 准则 对 于 单 峰 的 ,适度 偏 兰 的 频数 分 布 是 近似 正确 的 . 但 是 ,如 果 偏 余 程 度 增 
加 ,到 向 远离 和 众 数 的 方向 移动 时 ,就 会 违反 这 个 准则 ， 
6.32 请 问 图 6- 7 中 的 双 峰 频数 直方 图 的 众 数 是 什么 ? 


而 一 这 


20 


了 10 
时 间 (sec) 


图 58-7 


解 地 ”根据 6.18 节 的 定义 "一 个 数据 保 的 众 数 是 指数 据 集中 出 现 次 数 最 多 的 测量 值 ", 图 5- 7 中 
的 分 布 有 一 个 众 数 :3 sec, 然而 ,根据 例 5. 2 的 叙述 ,有 两 个 峰 的 频数 直方 图 称 为 双 峰 的 . 这 种 看 上 
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去 的 政 拓 是 如 何 解 决 的 呢 ? 
如 果 分 布 有 两 个 峰 , 它 们 在 直方 图 上 有 相 局 的 高 度 ( 频 数 ) ,那么 分 布 有 了 现 个 众 数 (网 5.18 节 ) ,这 
时 称 为 又 峰 不 存在 矛盾 . 但 是 ,如果 分 布 的 项 个 不 同 的 峰 的 高 度 不 相同 ,如 图 6 - 7, 这 时 就 存在 矛盾 
按照 惯例 ,这 冬 分 布 也 称 为 双 峰 分 布 , 但 许 密 帝 计 飞 称 这 种 分 布 只 有 - -个 真实 众 数 ， 而 有 的 统计 书 旭 
将 较 高 峰 的 测 攻 值 称 为 主要 众 数 . 较 低 峰 的 测量 值 称 为 次 要 众 数 ,或 者 称 为 全 局 众 数 和 局 部 众 数 . 
类 似 的 .如 果 分 布 有 三 个 不 同 峰 的 高 度 相同 ,那么 分 布 有 二 个 众 数 ,这 种 分布 称 为 三 峰 分 布 ， 如 
果 二 个 典 的 高 度 不 癌 , 那么 分 布 公然 称 为 王峰 分 布 .但 是 我 们 钦 它 有 个 真实 众 数 , 域 -个 主要 众 数 
利 两 个 次 要 众 数 ,或 -个 全 局 众 数 和 两 个 启 部 众 数 ， 
如 习题 5. 37 中 指出 的 , 双 峰 分 布 通常 意味 着 样本 来 自 两 个 不 同 的 总 体 ，-= 峰 分 布 则 表明 可 能 在 
取样 或 测量 过 程 出 现 问 题 . 
6.33 网 6-8 中 出 个 分 布 的 频数 育 方 移 , 请 根据 图 形 从 下 列 术 语 和 关系 中 选择 各 分 布 的 分 布 


特征 和 统计 量 的 关系 :对 称 的 , 正 偏 斜 的 , 负 偏 任 的, 单 峰 的 , 双 峰 的 ,没有 众 数 ，> 7 Cz 


一 一 0 一 全 人 二 众 数 , 众 数 二 丈夫 了 二 人 所 人 欢 数 ,7 一 三 点 均值 ,了 < 二 
点 均值 ,三 点 均值 < 元. 
a) th} tc) (中 
! 
! 
构 用 


变量 并 难 生 并 变量 变量 
网 和- 
解 4a) 对 称 的 . 单 峰 的 . 》 tr， TY 二 人 07 -= 语 = 从 数 ,二 二 三 点 均值 . 


Eh) 对称 的 , 双 峰 的 ， > Cn， 下 一 Dr -Er 三 点 均值 

4e) 正 偏 斜 的 , 单 峰 的 ，》 (rn 一 二 二 0 次数 二 了 < 工 , 二 点 均值 之 下. 

(d) 负 仿 斜 的 , 单 峰 的 DD U4， 0.x 之 次数, 三 点 均值 
6.34 图 56-9 是 一 组 数据 的 频数 直方 图 ,请 计算 了 .x 和 众 数 . 


频数 


EE 


时 间 (see) 


图 5 一 9 
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和 解 后 
2 fr. 
一 
2f 
-i 
(5X lse) — (7 X Bser) ~ (5 Xdsce) — (I KX osec) + (3 x bee) 
5 15 十 8 十 8 十 3 
1, Dsec 
根据 (6.23) 式 
GXD ep 
他 -| 1 - | 
F 
(1 x25)} 10 
Q: 一 下 一 外- 了 rect| 2 jaoee 
3 


— 3.Msec tO, Sx 1. dscee) 
.Oaer 
省 于 五 个 浏 量 值 的 频数 相同 ,所 以 这 个 分 布 没有 众 数 . 
6.35 下 面 给 出 儿 种 本 童 讨论 过 的 描述 性 度 暴 的 例子 ,请 指出 它们 分 别 是 哪 种 描述 性 度 景 : 
(ay 日 平均 气温 ,(b) 家 庭 平 均 收 入 , (0) 平均 击 球 数 . 
解 (a) 日 平均 气温 通常 是 当天 的 景 低 气 泌 和 最 高 气温 的 算术 平均 数 ,新 以 是 中 列 数 . 
《b) 收 和 数据 常 常 表 现 出 正 偏 糙 ,由 于 算 相 平均 数 会 受 颁 端 数据 的 影响 而 中 位 数 却 木 会 ,所 以 家 
庭 平均 收入 通常 是 中 位 数 ， 由 j 三 点 均值 是 从 中 位 数 及 其 他 两 个 四 分 位 数 得 到 的 .所 以 现在 用 三 点 
均值 作 偏 余数 据 平均 值 的 度量 也 越 来 起 多 . 
Lc) 平均 击 球 数 是 算术 平均 沼 . 


由 分 组 频数 分 布 计算 众 数 

6.36 ”对 于 表 4.38 中 的 男生 身高 的 分 组 频数 分 布 , 分 别 用 6.19 节 的 两 种 方法 确定 其 众 数 的 
近似 值 . 
解 ”这 个 分 布 的 众 数组 在 表 4. 38 中 是 (68. 50 in 到 的 , 49 in) ,组 中 值 蚌 的 .0 tm 因此 ,出 方法 
(1) 可 知 : 众 数 69. U0mn, 


根据 方法 (2 有 
加 了 
众 数 ~ ja) 

68. 495in + {=} ci.000in) 
88. 4 dsl. 

9, 040455in, 或 69. 040in 
补充 习题 

算术 平均 数 


6.37 利用 (6,. 3) 式 计 算 下 列 样本 的 算术 平均 娄 : (a) 0 ssc,] see: secy 9 see) secsth) 10 Sec secsD sec, 
0 secs0 sce Ce) 10. 127 km, 11. 0963 kr, 112.217 km,9.777 km,13.833 km,14,542 km (Cd) 10. 127 
km.11. 963 km 0D). 007 km 777 krn. 13.833 km.14,542 km . 
答案 (a) 0.0 gec, (bh) 2.0 sec, te) 28.7132 km, (td) 10,0415 km 

5.38 利用 (56. 全 式 计算 下 列 总 体 的 算术 平均 烙 ;100,000 只 猪 ,115,100 内 猪 ,152,643 内 区. 

管 案 ” 齐 行 全 人 运算 后 为 123,000 只 猪 ,或 1 23X1 只 猪 . 


6.39 已 知 n 一 35.7 一 14.6，》,z 58 .请问 x 等 于 多少 ? 
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答案 yz 二 5x14.6 二 73 ,因此 居 一 73 一 58 一 15. 
和 和 利用 (6. 10) 式 ,计算 袁 5. 6 中 样本 的 算术 平均 数 . 

答案 18.0 
由 分 组 频数 分 布 计 算 近 似 算术 平 沟 数 


6.41 利用 (6. 13) 式 计算 的 表征 20 中 长 度 的 分 组 频数 分 布 的 近似 算术 平均 数 ， 
答案 Ezs 1.72 mm 


由 编码 数据 计算 算术 平均 数 


和 42 首先 直接 计算 下 列 重 量 测 芥 值 (以 g 为 单位 ?样本 的 算术 平均 数 :7.77X10 5772X10 ,7?.714X 
10 一 ,7.73X10 7.79X10 7.75X10.【《 省 有 用 科学 计数 法 表示 的 数 的 计算 过 程 见 习题 2.21 和 
2. 22. ?然后 根据 式 (6. 14) 6. 15) 和 (6. 16) ,并 设 2 二 一 770 g,5 一 102 ,计算 这 些 数据 的 算术 平均 数 . 
答案 三 掀 直 接 计 算 和 梗 用 编码 ,解码 公式 的 计算 过 恕 和 结果 见 表 6. 18. 


表 5.18 
重生 Cg) ci——770g+10 x,g 
A 
7.72X10 5 
?7.73x 10-° 3 
了.34X10 8 1 
了 .73X10 5 8 
7.77 X10-? ' 
7. 79% 0 ? 
0.00004650g 3 


有 
Dr CO 4508 一 0.000007750g = 7, 750 X 10- 


一 
于 
Ye 3 
A BE 
‘Ta 6 .0g 
一 小 (ea) 一 ss. Og — (7708)] = Te 二 7.750X 10r6Eg 


其 他 平均 数 ;加 权 平 均 数 、 总 平均 数 、 几 何平 均 数 和 调和 平均 数 


5,43 在 Lolorado 大 学 ,学 生 的 总 平均 成 绩 (GPA) 的 计算 公式 为 


其 中 ww 表示 学 分 , 工 表示 先 个 学 分 的 成 绩 , 上 是 课程 数 . 每 个 学 分 的 成 绩 采 用 下 面 的 计 分 系统 :4 三 
4.0,4 一 3.7,B = 二 3,.3,B 二 3.0,B 一 2.7,C1 =2.3, 等 等 ， 一 和 名 新 生 选 修了 四 门 课程 ,其 成 绩 分 别 
为 :课程 1:A4,4 学 分 ;课程 2;B' ,6 学 分 ;课程 3:Cr ,2 学 分 ;课程 4:B ,3 学 分 ,请 计算 他 的 总 平均 成 
续 . 

答案 


时 
at 
GPA = 二 一 
Te 
3 一 1 
(4X 相 的 十 16 区 3 二 1223 十 人 六 2 了 7 
加 4 十 6 十 2 十 3 
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8.5 
13 
全 和 4 菏 过 挫 的 三 次 结 米 妍 FF 一 13.2 ou 一 J0p0 = 二 cm 二 1317; = 18.3 cm.n; 一 18， 请 计算 这 
些 红果 的 总 半 向 数 . 
答 察 18.2 ern 
6.45 对 二 样本 :0.9.2.7 计算 al 算术 于 的 数 .(b) 几 箱 半 启 数 ,Ce) 调和 平均 数 . 
车 罕 18 50bl SN ey SA. 


中 位 数 和 其 他 分 位 数 


6.46 分 唱 使 用 和 13 节 中 的 奇 山 准则 和 16. 22) 式 计算 下 列 样本 的 中 位 数 :12,.2,12,12.13.13,13,13, 
答案 “出奇 把 淮 则 有 .12.5: 和 由 46. 22) 蕊 ,12.5 
6.47 利用 (6,22) 涉 计算 习题 5.17 中 样本 的 凶 和 于 
答案 晤 一 7.25 或 7.3.7--]i 
6. 牛 根据 (6,22) 式 和 图 6- 3 计算 习题 6 18 中 样本 的 Ps 
答 罕 站 9 mg 
5. 和 9 根据 16. 22) 趟 和 图 和 -1 计算 习题 6 19 中 样本 的 心 ， 
答案 0. 690 mg 
6.50 根据 56 25) 式 计算 表 5.5 和 到 全 14 中 重量 数 拆 的 五 . 
答案 17.01667 gg 或 ]7.08g 
6.51 根据 (6,23) 式 计算 表 铅 9 和 胡 5.15 中 温度 数据 的 龟 和 六 . 
答案 人 & 二 100.833333 于 ,或 :00.8 ;QQ 二 E02 3 


= 3.23 


由 分 组 频数 分 布 计算 分 位 数 


6.52 枢 据 网 6-5 中 的 考试 成 绩 , 月 (6, 23) 式 计算 尸 : 的 精确 值 , 然 后 根据 表 6.10 和 大 6, 41 中 前 分 组 频数 
分 布 .利用 16. 24} 式 计算 .的 近似 伞 . 
答案 ”精确 值 为 89.9, 近 似 昔 为 30.3. 

6. 53 ”根据 表 6. .1 中 高 尔 夫 球 选手 拆 获 奖金 的 未 分 弓 者 数 分 布 .利用 (6.23) 式 计算 @, 的 精确 值 ， 然 后 再 根 
据 表 6. 12 和 和 表 6.17, 利 用 (5,2 让) 式 计 算 久 的 近似 值 . 
答案 ”精确 值 光 15,285,71! 或 弗 15.300. 近 从 征 为 $18,357.146 或 旨 18.400 


中 列 数 . 欧 分 位 数 中 点 和 三 点 均值 


6.54 根据 习题 8 志 络 出 的 重 和 其 测量 值 和 有 和 图 6- 可知: 一 1.1mgr 3 1mg 人 47 mg 首先 确定 
人 和 已 :, 然 后 计算 它们 的 由 列 数 .四 分 位 熬 中 点 和 三 点 均值 ， 
答案 入. 28mg.Q 6.3 mg: 中州 数 =4. 60 mg; 四 分 位 数 中 点 一 4.55 mg; 一 点 均值 一 二 52 mg 


6 35 分别 确定 表 4 17 的 妈 生 头发 毅 色 样本 和 表 1. 18 的 里 牛头 发 颜色 栏 林 的 ,和 人 欢 数 . 
答案 ”尽管 对 于 名 义 水 平 数 据 不 可 能 确定 五 和 ,但 是 可 以 确定 众 数 ， 对 二 女生, 众 数 一 爹 芭 : 对 于 男 
和 ,入 数 一 哥 色 . 这 类 众 数 出 称 为 众 数 类 . 
6.56 确定 下 州 数据 的 .六 和 众 数 .省 进 行 排序 : 
A Oo i 


> 


Vx 
答案 .一 人 二 bh) 可 天 .对 于 单 峰 质 贫 半分 布 有 工 二 到 < 众 
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7.1 极其 作为 一 种 离散 性 度量 为 什么 具有 有 限 值 


第 六 莹 倒 究 了 集中 趋势 的 均值 和 位 置 描述 性 度量 。 用 -- 个 数值 概括 数据 集 的 这 些 特 
征 , 本 章 拒 们 将 讨论 数据 集 另 外 的 一 种 特征 描述 性 度量 ;数据 是 如 何 散 布 的 ,这 与 第 六 章 介绍 
的 庆生 有 关 . 我 们 称 这 种 度量 为 离散 性 度量 , 变 差 的 度量 ,或 变异 性 的 度量 ， 

为 理解 这 种 离散 性 度 关 前 必要 ,区 虑 图 7 了- 1 所 示 的 两 条 频数 曲线 ,它们 都 是 单 峰 对 称 的 ， 
具有 柑 辣 的 均值 和 中 位 数 , 亿 是 共 中 一 条 曲线 在 均值 两 侧 陆 出 地 上 天, 测 汉 一 条 曲线 在 均值 处 
的 密集 程度 较 弱 , 风 多 昌 表 现 为 离 中 诈 外 趋势 . 


频数 


具 
立 
观测 变量 (六 1 
图 ?- 上 


我 们 考 虚 两 种 离散 性 度 直 : 慌 差 { 见 1,1 节 ) 和 离 均 差 (网 6.4 节 ), 尽管 离 均 差 存 本 音 提 出 
的 离散 性 度 纪 中 起 着 重要 作用 ,由 图 7-1 仍 可 清楚 地 春 到 极 差 作 帮 离散 性 的 一 种 度量 其 有 有 
限 敬 .虽然 更 条 曲线 的 离散 程度 明 电 不 同 , 但 它们 有 相同 的 极 差 x xz,. 当然 极 差 对 于 确定 数 
据 散布 的 外 在 界限 是 很 重要 的 . 供 对 于 这 两 个 做 限 间 的 分 布 状 疯 ,并 末 绽 旦 任何 信息 :此 外 , 极 
差 不 大 可 驴 , 央 为 它 对 航 值 非常 敏感 . 


7.2 平均 偏差 


我 们 在 第 六 章 给 出 了 几 种 集中 趋势 的 度 明 ,其 中 算术 平均 是 日前 最 重要 也 芋 最 肖 用 的 一 
种 度量 ,因而 我 们 需要 给 出 :种 刻画 相对 于 均值 的 宛 散 程度 的 度量 .〈 从 本 珊 起 ,除非 有 特 蛛 说 
明 , 术 语 " 均 值 " 均 指 "算术 平均 "). 这 种 度量 前 理想 形式 应 为 :(1? 利 用 全 部 数据 计算 得 到 并 2) 
仅 用 一 个 数值 刻画 了 数据 相对 于 均 值 的 平均 篇 离 程 度 ;(3) 对 于 不 同 的 数据 集 , 当 离 散 程 度 变 
大 时 ,该 数值 让 挛 大 . 

对 于 任意 一 个 样本 ,离散 程度 的 一 种 显然 的 度量 是 与 均值 的 偏离 一 ( 见 7.1 节 ), 从 而 
相对 于 均值 的 一 种 平均 偏离 度量 是 这 些 偏差 的 算术 平均 


二 上 一- {7.1) 
这 个 计算 公式 显然 满足 准则 (1)(2), 即 可 由 所 有 的 样本 数据 算出 ,而 且 刻 画 了 相对 于 均值 的 平 
均 偏离 程度 .但 它 不 满足 准则 (3). 不 论 数 据 的 离散 程度 如 他 .由 该 计算 公式 得 到 的 结果 得 为 
零 . 正如 我 们 在 6. 4 节 中 证 明 的 那样 ，》 (x 一) 伍 为 零 


上 述 癌 题 来 源 于 均值 的 一 条 基本 性 质 : 它 是 分 布 的 重心 (多 6.4 节 ). 正 因 为 如 此 ,相对 于 
均 信 的 正 偏差 的 和 人 恒 等 于 负 偏 差 的 和 .这 两 部 分 此 求 和 时 结 果 为 零 . 为 解决 这 个 问题 ,应 在 计 
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算 中 消除 负 号 的 影响 ,我 们 有 两 种 方法 ,其 一 是 采用 下 式 


2 1 去 一 全 | 
到: 一 一 一 一 (7. 2 


这 里 分 子 是 偏差 的 绝对 值 的 和 ( 见 1. 5 节 ) ,而 绝对 值 总 为 下 的 :另外 一 种 方法 是 采用 方差 及 标 
准 差 ( 见 7.5 和 7.3 节 ), 即 将 每 个 偏差 平方 然后 在 计算 中 用 偏差 的 平方 各 . 

我 们 称 (7. 2) 式 为 平均 偏差 {平均 绝对 偏差 }, 它 刻画 了 数据 对 于 均值 的 平均 偏离 程度 ,不 
考虑 偏离 的 方向 , 当 样本 中 的 所 有 值 都 相同 时 ,其 平均 偏差 为 零 , 当 离散 程度 变 大 时 ,平均 偏差 
亦 增 大 ,尽管 平均 偏差 是 离 均 差 的 一 种 可 行 的 度量 ,但 由 于 它 在 理论 统计 中 的 价值 有 限 , 故 很 


少 使 用 . 
监 体 的 另外 一 种 平均 偏差 的 计算 会 式 为 

3 | xz. —p| 

一 (7. 3) 
这 两 个 公式 有 时 修整 为 关于 中 倍数 的 平均 偏离 

了 > | 二 一 天 

二 (7.4) 
或 

Dam 

二 (7. 5) 


例 7.1 计算 便 6.1(a),(b) 中 样本 的 极 差 和 平均 偏差 (关于 会 人 的 讨论 妃 6.3 节 ) 
解 时 (a) 极 差 =z/ 一 zx, 一?7g( 殉 ) 一 lg 一 6g 


加 


< 


3 | 二 一 主 | 一 11 一 3.42857 |g 十 | 3-- 3.42857 ; g++| 2—3.42857 | 十 17 一 3.42857 | g 十 
r 一 ] 


15 一 342857 ,名 上 十, 4 一 3.42857 | g ，| 2 一 3.42857 |g 
一 11. 42857 g 


1.63265 gs1.6g 


平均 偏差 = 三 


《bl 极 差 二 zx 一 一 200 g 一 1 g 一 199 gg 


7 
了 > | 五 一 吝 1 
_ 11.42857g _ 
了 加 了 


2 
,_ 全 222 8 , 
4 5 7 =31.7l143g 


| 二 一 人 | 一 1 一 31.7143 148 十 13 一 31.7143 1g+| 2—31.71431g+| 7 一 31.714318 
1 


十 | 5—31,7143 | 一 14 一 31.7143 | 各 十 | 200 一 31.7143 | 名 
= 336. 5715 g 


7 

六 | 五 一 三 | 

三 336.5715 名 
平均 偏差 = 所 = 


4d8, 0B16 ga 48.1g 


7.3 平均 偏差 的 频数 分 布 式 
对 于 样本 均值 ,我 们 有 频数 分 布 公式 ( 见 6.6 节 )( 类 似 于 总 体 平均 偏差 公式 ) ,同样 我 
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们 也 有 样本 平均 侦 差 的 频数 分 布 公式 


平均 偏 关 = 二 一 一 一 一 一 (7.6) 


= 一 一 一 《7.7) 


例 7.2 计算 表 6.1 中 样本 的 极 ,, 由 平均 偏差 
解 晤 ” 极 莽 二 1,8 厘米 -1.2 亩 米 -0.6 厘 米 
为 计算 平均 偏差 ,党 要 在 表 6.1 由 添加 两 别 ;ww 一 和 太 |zx. 一 |, 这 两 列 及 相应 的 平均 髓 差 计算 


站 果 见 吉 7. |， 
表 7.1 

长 度 ( 韦 米 jz 频数 天 zy( 原 米 ) | (zy 一 主 )( 夺 米 ) lo 一 主 | 厘米 ) 
1.2 | | 2.4 —0.36 0 60 
1.3 ? 9.1 一 入 中 - .0 
1.4 | lv | 14.0 0. 10 00 
1.5 1 18.0 0. Ob ,00 
1.6 10 16.0 0. 这 的 
1.7 7 11.9 0,2 40 
i 2 3.6 .33 0. 的 
> 50 ?5.0 厘米 6.00 厘米 

下 一 2 一 过 和 发 三 1. 名 厘米 


均 信 基 一 之 全 让 一 | 全 到 大 六 -0 13 加 米 


7.4 近似 平均 偏差 


由 于 通过 分 组 糯 数 分 布 得 到 的 平均 偏差 内 是 由 样本 数据 直接 计算 的 平均 偏差 的 精确 值 的 
近似 , 故 称 之 为 近似 平均 偏差 . 正如 我 们 对 近 伺 算术 平均 所 做 的 假定 一 样 ( 见 5.7 节 ) ,这 里 对 
分 组 数据 也 必须 假定 在 组 内 的 所 有 和 值 都 等 于 组 标 mw,. 然而 ,对 于 某 个 总 体 ,其 近似 平均 偏差 可 
如 下 计算 

上 
Df mm) | 
总 体 平 均 偏差 ~ 三 NR (7. 8) 


半 于 一 个 样本 ,可 如 下 计算 


3 pi — (2 TT) | 
样本 平 赎 偏 差 a 三 7 (7. 9) 
这 里 符号 (sp 与 (二 ) 表 示 近 似 等 于 均值 . 
例 7.3 计算 表 6.3 中 分 组 分 布 的 30 个 马拉松 守 跑 时 间 的 近似 极 差 和 近似 平均 偏差 . 
解 晤 让 习题 6.28, 对 于 分 组 数据 ,我们 有 两 种 方法 来 近 亿 得 到 和 五 . 从 而 ,由 方法 (1) 可 得 
近 售 根 差 为 


“1328 。 


统计 党 震 厘 (上 册 ) -一 描述 性 统计 学 与 概率 


根 益 ss 144 分 钟 129 分钟 - 15 分 钟 
由 方法 (2 可 得 近似 棋 英 为 
极 差 3 140.5 分 钟 一 127.5 分 储 =: 18.0 分 独 
对 于 表 刘 3 中 的 数据 ,利用 (7.8) 让 算 总 体 的 近 税 平均 偏 莽 ,需要 在 该 玫 中 添加 办 外 两 列 数 据 :m, -- 


(CS 由利 天 《ss 后 | .所 需 缚 果 吧 总 体 的 近似 平 均 依 差 结果 见 表 2 
表 7.2 

时 间 ( 分 钟 ) ， 组 标 mt 分 钟 频数 六 fm 分 钟 ) 分钟 3 分钟) 
128—]30 | 0 | 387 | 3..8 

131 一 133 1 六 ] | 132 一 了 .8 ?.6 

134 .136  ， 135 | 4 340 一 .6 18. 1 

137 一 139 | 138 3 114 | —].8 4.8 

140. 142 141 7 98 | 1.3 9.8 
113—145 44 | 12 1,708 二 1 ! 52.& 

>， 30 | 4.188 分 名 | 125.2 分 钟 


| 
和 fm 4.188 作 名 oo 
139.6 分钟 


HS 


1 
总 体 平 均 偏 差 2 2 La 2 分 钟 一 二 17333 分 钟 a5 4.2 分 名 


7,$ 总 体 方 差 :定义 式 


我 们 在 7. 2 节 中 指出 ,度量 某 -一 数据 集 相对 于 其 均值 的 偏离 程度 ,我 们 将 所 有 的 与 均值 的 
偏 莽 平方 ,然后 求 和 ,这 个 和 式 称 之 为 平方 和 ( 记 为 SS) ,样本 平方 和 为 


Dm (7.10) 
总 体 平 方 和 为 
， 

Dr -00 (7.11) 
i--1 


总 体 的 方差 { 均 方差 , 均 方 和 )} 是 这 些 关 于 总 体 均 值 的 偏差 的 平方 的 算术 平均 , 于 是 我 们 有 
总 体 方差 的 定义 式 


~ 
DO— 
r=1 


5 Ny C7, 12) 
或 
= 守 (7. 13) 


这 里 6 表示 总 体 方差 ,o 是 小 写 希腊 字母 (1. 22 节 中 >， 是 其 大 写字 母 ) 
例 7.4 利用 (7. 12) 式 计算 重量 总 体 ( 单 位 ; 克 ):2，3, 4，5，6 的 方差. 


解 贬 
Mm 
4 2 一 2 真 十 3 克 十 4 真 十 充填 8 克 -20 寅 4 训 
因此 
病 


Sn (2 克 一 4 殉 六 十 (3 克 一 4 克 )* 十 (4 训 一 4 克 )? 十 (5 克 一 1 吉 )? 十 (6 点 一 4 直 ): 
和 和 5 
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10 充 : -2 克 : 


注 :方差 的 单位 是 原 测 草 单 位 的 平 廊 . 
7.6 总 体 方差 :计算 式 


总 体 方差 的 定义 式 有 一 个 慌 点 : 锚 要 从 每 个 数据 减 去 均值 .为 消除 这 个 缺点 ,我 们 给 出 它 
的 另外 一 个 等 价 式 - -计算 式 


站 


vy (Da 
2 
1 (7.14) 
及 
~ 
了 
= (7.15) 


排外 过 程 见习 题 7. 5,7. 6. 
由 于 上 述 表 达 式 在 计算 中 更 简便 易 岂 . 故 称 之 为 计算 式 ( 机 器 式 或 工作 式 ). 
例 7.5 利用 (7. 14) 式 求 例 7.4 中 重量 总 体 的 方差 , 
解 FP 由 例 ?.4 知 N=5，》) xz, 一 20 克 , 故 


和 
DD) 一 4 克 ? 十 9 党 ! 十 16 克 ? 十 26 克 * 十 36 克 ? 一 只 克 
1-1 


国 而 

m 3 zj 
De 

J? = 2] Nr 二 3 一 了 克 ' 

7.7 样本 方差 :定义 式 
对 于 一 个 样本 ,其 方差 定义 如 下 
y 《一 下 和 
样本 方差 = = 太一 一 《7. 16) 


分 子 基 样本 平方 和 SS[ 见 (7.10) 式 ]. 总 体 方差 的 分 母 为 NM 总 体 的 大 小 )[ 见 (7. 12) 式 ]; 而 这 
里 分 母 为 一 1; 样 本 容量 4 减 1. 奢 么 为 什么 是 nn 一 1; 而 不 是 呢 ? 

为 理解 这 个 问题 ,我 们 必须 回 到 3. 14 节 中 所 讲 过 的 内 容 , 在 那里 ,我 们 提 到 了 两 种 水 平 的 
统计 量 : 一 种 是 数学 水 平 的 ,我 们 推导 并 证 明了 一 系列 完整 的 数学 统计 量 ;另外 一 种 是 一 般 统 
计 的 ,这 主要 是 一 系列 统计 概念 和 方法 的 非 数 学 讨论 . 需要 注意 的 是 ,本 书 提 到 的 概念 均 是 在 
数学 水 平 上 ,不 加 证 明和 而 半 认 其 为 真 ,这 里 就 是 一 例 ， 

样本 描述 性 度量 ( 称 为 统计 量 ) 是 用 来 估计 总 体 的 描述 性 度量 ( 称 为 参数 )( 见 3.4 节 ). 这 
个 估计 景 必须 满足 几 条 性 质 ,包括 无 偏 性 (没有 系统 的 过 高 或 过 低估 计 参 数 ). 从 数学 上 可 以 证 
明 , 样 本 均值 去 是 总 体 均 值 K 的 一 个 无 偏 估计 ,还 可 以 证 明 , 偏 其 平方 的 算术 平均 


Cr, — £1) , 
Sch 是 总 体 方差 6 的 一 个 有 偏 估 计 . 它 低估 了 7, 此 外 还 可 证 明 , 若 将 样本 偏差 平方 


和 除 以 a 一 1, 则 可 消除 有 偏 性 . 
例 7.6 利用 (7, 16) 式 计算 关于 长 度 的 样本 (单位 :cml 厘米 ));3，4, 5, 6, ?7 的 方差 


*， 130 ， 
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和 解 呈 
™、 1 
下 _ - 2m _ soem 
天 
因而 
DC 
n—1 


3cmm 一 5cp 十 (dem 一 5cm + t5cm— 5cm) + (6cm— 5cm)’ + (7em — 5cm)’ 
5—1 


2 
= Le — 2. Seme 


7.8 样本 方差 :计算 式 


总 体 方差 有 定义 式 和 计算 式 ,二 者 等 价 ( 见 7. 6 节 ). 样本 方差 癌 样 有 定义 式 和 计算 式 , 旦 
二 者 等 价 , 这 里 有 三 种 计算 式 (推导 过 程 见 习题 7. 8) 


&7 17) 


1 二 一 二 eb (7.18) 


二 (7.19) 


n—1l1 
例 7.7 利用 (7. 17) 式 计算 例 7. 6 中 关于 长 度 的 样本 方差 . 
钥 t 由 例 7.6 知 n 一 5，》 7 一 25cm, 故 
Sx? = 9cmg 十 16cmz +25cm: 十 36cnY 十 49cme = 135cm: 
因而 
Ta Ca Ja5enz 和 


一 - - nD SL 
于 二 a 5 一 2. Se 


7.9 总 体 标准 装 


作为 数据 关于 均值 的 离散 程度 的 一 种 度量 ,方差 满足 7. 2 节 给 出 的 三 个 准则 :利用 所 有 数 
据 , 仅 用 一 个 数值 (偏差 的 平方 ) 刻 通 了 数据 相对 于 均值 的 离散 程度 , 当 离 散 程 度 增 大 时 ,该 数 
值 亦 增 大 . 然而 , 它 亦 有 两 个 重要 的 局 限 性 :(] ?方差 的 单位 是 原始 观测 数据 的 单位 的 平方 , 然 
而 刻画 离散 程度 的 一 种 理想 度量 应 该 具有 与 均值 相同 的 单位 ;2 由 于 方差 与 平方 有 关 , 芍 它 
对 数据 集中 的 极 值 过 于 敏感 . 解决 这 两 个 局 限 性 的 一 种 方法 是 取 方差 的 正 的 平方 根 ,我 们 称 该 
数值 为 标准 差 (或 根 均 方 偏差 ) ,标准 差 的 单位 则 与 原始 测量 单位 相同 , 且 对 极 值 的 敏感 程度 较 
弱 ， 

总 体 标准 差 有 下 述 定 义 式 ( 风 7.5 节 ) 
(7. 20) 


(zi 一 上 
0 一 一 一 《7.2]) 


其 计算 式 为 ( 见 7.6 节 ) 
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| N 和 
这 (> z | 
好 二 
jy 二 | 写 亲人 (7. 22) 
Dy Cx) 
oT (7. 23) 
例 7.3 利用 (7. 20) 式 计算 例 7.4 中 总 体 方差 的 标准 车 ， 
解 星 
a= vo = ve = 1.4l42lga 14g 
7.10 样本 标准 差 
样本 标准 差 如 下 定义 ( 见 7.7 节 ) 
$=/ 《7. 24) 
» {xi 
$ 一 | -一 一 一 一 - 《7,. 25) 
nl 
其 计算 式 为 ( 见 7.8 节 ) 
了 加 
， |] 
De 
#7 = 1 w 《7. 26) 
天 一 】 
an 一 | > 
| :=1 
5 nn {7,27) 
Da 一 nr 
s 二 ,| 《7. 28) 
nO—1 


总 体 标准 差 和 样本 标准 差 恒 为 正 慎 , 因 为 它们 是 相应 方差 的 正 的 平方 根 ( 或 主 平方 很 , 见 
1.7 节 )， 

尽管 方差 在 统计 推 新 中 有 很 多 用 处 ,在 本 书 中 我 们 也 多 次 用 到 方差 ,但 由 于 它 具 有 我 们 出 
刚 讨 论 过 的 一 些 局 限 性 ,使 得 它 很 少 作 为 一 种 描述 性 度量 , 相反 ,在 描述 性 统计 和 推断 统计 中 ， 
标准 差 更 常用 来 作为 离 均 差 的 度量 ， 
例 7.9 利用 (7. 24) 式 求 例 7. 6 中 样本 标准 差 . 

解 暑 
一 wm 一 1.581l4em ss 1.6em 


7.11 离散 度量 中 的 合 入 原则 


在 6.3 节 ,我 们 曾 谈 到 ,对 于 算术 平均 ,在 计算 这 种 度量 或 使 用 这 种 度量 时 ,应 坚持 最 小 的 
会 人 ;在 计算 中 ,至 少 应 保留 6 个 有 效 数字 ,在 计算 或 使 用 离散 性 度量 时 亦 如 此 . 

在 6.3 节 我 们 还 谈 到 ,对 于 不 同 问题 最 终结 果 的 给 出 ,虽然 没有 统一 的 绝对 准则 ,但 存在 
一 个 共同 接 爱 的 原则 ， 

如 果 所 有 数据 的 精度 相同 ( 见 2. 15 节 ) ,那么 均值 应 保留 到 精度 的 下 一 位 

将 这 一 原则 推广 到 离散 性 度量 ,有 ， 
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如 果 所 有 数据 有 胡同 的 精度 , 则 平均 偏差 及 标准 应 保留 到 该 精度 水 平 的 下 一 位 ,而 方差 应 
保留 到 该 精度 水 平 的 下 两 位 . 
在 本 章 对 结果 伟人 时 ,~- 直 采用 这 个 精度 水 平 准则 . 
最 后 ,在 6. 3 节 我 们 谈 到 给 出 均值 时 还 存在 英 一 个 常用 的 原则 , 即 应 与 标准 差 协 调 , 这 个 
新 的 原则 , 称 为 标准 差 原 则 ,内 容 如 下 : 
将 标准 差 舍 人 到 两 位 有 效 数字 ,然后 将 均 信人 汗 人 到 标准 差 的 最 后 一 个 数字 位 置 ,方差 的 小 
数位 可 以 是 标准 差 小 数位 的 两 倍 ,平均 偏差 也 应 当 合 入 到 两 位 有 效 数 字 . 
这 两 个 舍 人 原则 是 等 效 的 ,以 后 本 书 均 用 它 对 结果 进行 会 入 ,此 外 ,在 第 13 章 , 我 们 将 引 
人 标准 误差 原则 . 
例 7.10 对 于 样本 :4.9，5.2，6. 1,， 5.8，7.3，8,2,6.5; 区 一 6. 28571; 平 均 储 益 二 0. 89796， 
二 1, 35149,s 二 1, 16254. 分 别 采用 如 下 原则 ,对 这 些 值 进行 舍 入 : (a) 精 度 水 平原 
则 ,tb 标准 差 原则 . 
解 师 (a) 一 6.29, 平均 依 善 =0. 90， 二],351, s 一 1,16, 
(hh) 5 一 1 2 太一 6.3，2 一 1.35, 平 均 偏 差 一 0. 90. 


7.12 由 非 分 组 频数 分 布 计算 标准 差 
为 利用 频数 分 布 , 应 将 总 体 标准 差 的 公式 进行 变 措 ( 见 7.9 节 ), 总 体 标准 差 的 频数 分 布 定 


多 起 为 
| 下 
DA 
es (7, 29) 
总 体 标 准 差 的 频数 分 布 计算 式 为 
| 页 2 
| : (> 六 了 
| 安全 
so :=! Ny (7. 30) 
TE 
| > fix? 
oN 人 (7.31) 
为 利用 频数 分 布 ,应 将 样本 标准 差 的 公式 进行 变换 ( 见 7. 10 节 ), 样 本 标准 差 的 频数 分 布 
定义 式 为 
四 
| > 万 (m 一 下 祖 
3 =, | 二 1 | (7. 32) 
样本 标准 差 的 频数 分 布 计 算式 为 
| (> fx ) 
2 fr 
一 | 二] 二 (7.33) 
j fx? — {57 zj 
30 


; .. 
| > fxiC— nz? 
t=1 
A (7.35) 
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例 7.11 利用 (7. 29) 式 求 表 6. 2 给 出 的 马拉松 赛跑 时 间 的 总 体 标准 其， 
解 4 。” 若 利 用 (7, 29) 式 , 斋 在 表 6.2 中 添加 三 列 ;zx 一， 《x 一 J? ， 扩 Cx，-p)* ,修改 后 的 表 及 


标准 差 的 计算 结果 见 表 7 3. 


表 了 3 
上 时 加 (分钟 ) | 频数 六 | zi( 分 坤 )》 | 人 一 站 (分 钟 ) | (一 Jj? 分 种 站 (一 1 下 分 钟 ?) 

129 1] i! 129 —]0.8667 118. 0852 118 0852 
130 2 260 一 中 8667 47. 3518 194. 7036 
13] 0 0 —8. 8667 78. 6184 0 
132 o | 0 —7. 8667 61. 8850 0 
133 1 133 一 6.8667 47, 1516 47. 1516 
134 ] 134 一 5 8667 34. 4182 34. 4182 
135 1 135 一 册 8667 23. 6848 23, E848 
136 2 272 一 3.8667 14, 9514 29, 9028 
137 0 0 一 2.8667 8. 2180 0 
138 3 414 一 1.8667 3.4846 |; 10, 4538 
139 0 0 —0, 8667 0. 7512 0 
140 0 | 0 .1333 0. 0178 0 
141 3 | 423 1. 1333 1, 2844 3. 8532 
1142 4 568 2. 1333 4. 5510 18. 2040 
143 5 715 3 333 9. 8176 49. 0880 
144 2 288 二 1333 17. 0842 34. 1684 
145 5 725 5, 1333 26. 3508 131. 7540 

. [ 1 人 : 

> 30 4,196 分 钟 695. 4675 分 钟 ? 


了 
， 2 分 刍 - 139.8667 分 锦 139.9 分 钟 


TE 二 E 
g A -和 二 4.8148 分 钟 才 4.8 分 名 


7. 13 ”出 分 组 频数 分 汕 计 算 近 似 标准 差 


由 分 组 频数 分 布 求 得 的 标准 差 仪 近似 于 直接 由 数据 求 得 的 标准 差 ,从 而 称 之 为 近似 标准 
差 . 若 想 利用 分 组 数据 求 得 标准 差 , 需 假定 茶 组 内 的 甸 有 和 值 都 等 于 其 组 标 mm, ,然后 利用 下 述 总 
体 的 计算 式 求 得 总 体 的 近似 标准 差 


7 | 1 (7. 36) 
或 利用 下 述 样本 的 计算 式 求 得 样本 的 近似 标准 差 
| k 中 2 
jn Fm! (Dm 
| #4 + 二 
* nn—1) 


例 7.12 利用 (7.36) 式 ,由 表 6.3 中 的 马拉松 赛跑 时 间 的 分 组 频数 分 布 计算 近似 总 体 标准 


{7,37) 
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解 晤 。 若 利 用 (7.36) 式 , 需 在 表 6. 3 中 添加 两 到 ;m2: ， 了 mei, 修改 后 的 表 及 近似 总 体 标 准 差 的 


计算 结果 见 表 7. 4. 


表 7.4 
时 间 ( 分 钟 ) 组 标 zu (分 钟 ) 频数 忆 Fr 分钟) | 下 (分钟 ]) rm 分钟?) 
128—130 129 9 | a87 16,641 9,923 
131 133 132 1 132 17 ,424 1 ?了 ,424 
134 一 138 133 得 SEA 18,225 了 30D 
137 一 139 138 3 414 19,044 57.132 
140 一 142 141 7 987 19,881 139 ,167 
1143—1435 144 mm 12 1.728 20.,736 248.832 
2 30 和 ,188 分 钟 585,378 分 圳 ? 
Vpm fe 585,378 分 外 一 全 ? 


N 


30 


= .94368 分 名 2 4.9 分 名 


7.14 计算 编码 数据 的 方差 和 标准 差 


在 6.8 节 , 我 们 利用 编码 公式 6 一 < 一 pzi[ 即 (6. 14) 式 来 计算 样本 算术 平均 . 现在 我 们 利 
用 该 表达 式 计算 样本 方差 和 样本 标准 差 ,6. 8 节 中 的 一 些 术 语 含 义 在 此 外 继续 使 用 . 
对 样本 进行 编码 后 ,利用 (7. 16) 式 可 得 ci 的 方差 


或 等 价 地 由 57, 18) 式 


如 一 到 

于 而 
从 而 标准 差 的 解码 公式 为 

; 二 站 

= 


《7 38) 


{7,39) 


(7.40) 


(7.41) 


例 7.13 考虑 表 6.4 中 长 度 测量 值 的 样本 (单位 ;厘米 ) ,首先 利用 (7. 18) 和 (7. 24) 式 直接 计 
算 只 和 5. 然后 利用 (6. 14) ,07,39) ,C7.40) 和 (7.41) 式 重新 计算 学 和 S,, 在 编码 
公式 中 令 4 二 一 490 厘米 ,6=1 作为 编码 常量 , 


解 二 ”计算 结果 见 表 7. 5. 


表 7.5 
长 度 5 厘 米 )z， 好 ( 霸 米 2 {c 二 zx/ 一 490) (厘米 } 避 ( 碍 米 2) 
#92 242,064 2 4 
493 243.049 3 9 
495 245,025 5 25 
496 246.0]6 36 
d498 248,004 8 84 
S00 250,000 10 100 
>》 2.974 厘米 ，。 1.474,159 厘米 : 44 厘米 238 厘米 ? 
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续 表 7.5 
直接 计算 ， 
4741158 承 米 ?7 一 (2,974 厘米 ) 
3 ntn—1) G56) 
一 9.06667 原 米 ? ss 9, 0? 厘米 3 
667 奋 米 -3.01109 十 米 = 3.0 厘米 
利用 编码 种 解码 公式 计算 : 


2 (Vey? 2) — 
DO) 3(233 压 米 ) 只 国米 一 9.06667 厘米 ? 


nln 1 
sw = v= v06667 避 来 ? 二 3.01109 奏 米 
2 
对 总 解码 :长 一方 一 ns 碍 业 一 9.06667 厘米 zseg, 07 厘米 ? 


对 5 解码 :一 站 一 了 外 展 米 01109 厘米 =z3.0 厘米 


7. 15 ”ChebysheY 定理 

ChebysherY 定理 :给 定 一 组 数据 zi ，xo ,za( 或 x， nw) ,其 均值 假定 为 mr, 标准 差 
为 ez0, 则 对 于 尾 意 去 六 1, 位 于 区 间 [m 一 台 , 和 十 加 ] 内 的 数据 所 占 比 例 大 于 等 于 1-- 志 . 

图 7-2 给 出 了 Chebyshev 定理 的 一 种 解释 , 对 于 给 定 的 总 体 ,位 于 区 内 [a 一 名,w 十 Ag] 内 
的 总 体 比例 至 少 为 1 一 志 ( 即 曲线 下 的 阴影 部 分 ), 这 是 总 体 比例 的 下 限 (或 下 界 ), 明 显 地 ,位 


于 区 间 p 士 tz( 或 这 士 如) 内 的 比例 大 于 1 一 志 . 这 个 定理 亦 称 为 Chebyshev 不 等 式 ( 见 1. 23 


节 ), 因 为 它 实际 上 表明 比例 大 于 或 等 于 (之 )1 一 总 . 可 以 从 数学 上 证 明 , 对 于 任意 的 测量 值 集 
合 ,Chebyshev 定理 都 成 立 , 不 论 是 对 称 分 布 , 有 偏 斜 的 分 布 或 者 多 峰 分 布 . 


表 7.6 表 7.7 
才 于 区 士 如 内 的 最 少 位 于 区 间 z 士 址 内 的 最 少量 
与 相 星 "或 位 于 区 疝 A 士 如 内 的 节 少 量 与 5 相距 v 或 下 的 
;的 傍 数 & 比例 百分比 * 的 倍数 比例 百分比 
1— lk [L018 (100)]() 1 一 也 起 1 
1 TT 0 op0.0 1 0 00, 
1 [ 1 ] 有 
1 J 1 方 578 一 站 356 55,6 
2 | 2 374=0.750 75.0 
,1 1 _ 
2 六 2 到 21725=:0, 840 84.0 
3 3 B/9=0. $89 88.9 


* 136 ， 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


例 7.14 利用 Chebyshev 定理 完成 表 7.6 
解 电 。 表 7.7 即 为 所 求 的 表 . 
注 : 尽 管 对 于 任意 下 宇 1,ChebysheYy 定 姐 均 成 立 , 由 表 可 知 该 定理 仅 在 上 1 时 .才能 提供 有 意 闵 
的 信息 . 


7.16 经 验 法 则 


正 态 分 布 是 一 条 型 论 上 的 钟 形 曲 线 , 由 正 

态 概 率 密度 函数 ( 见 第 12 章 )? 定 义 , 给 定 一 组 
数据 ,如 果 它 的 频数 折线 或 相对 频数 折线 可 由 
正 态 分 布 精确 拟 合 , 则 称 这 组 数据 服从 正 态 分 
布 ,此 时 ,位 于 区 间 * 均 值 士 丰 个 标准 差 " 内 的 
数据 所 占 百 分 比 可 由 正太 概率 密度 函数 在 该 
区 间 内 的 积分 求 得 , 册 7-3 给 出 了 服从 某 正 


上 一 35 册 一 2 一 村 bh t+ 20U+ 3 


观测 变量 态 分 布 的 数据 落 人 fid:0, i259 和 py 士 30 内 的 
百分比 ,这 些 百分比 对 于 任意 服从 正 态 分 布 的 
图 3 多 边 形 胸 成 立 ， 


这 些 百分比 对 于 那些 近似 服从 正 访 分 布 
的 数据 集 也 近似 成 立 (如 单 峰 , 略 是 贺 顶 状 , 基 本 对 称 的 ) 由 于 这 种 推广 足 赁 经 验 而 得 的 , 故 称 
之 为 经 验 法 则 ,只 体 陈 述 如 下 ; 
对 于 任 闪 近似 正 态 分 布 的 总 体 ,大 约 68 巡 的 数据 位 于 区 间 吕 二 内 ,大 约 95 为 的 数据 位 于 
区间 产 土 25 内 ,大 约 100 汉 的 数据 位 于 区 间 x 士 3 内 . 
这 种 推广 对 于 近似 正 态 分 布 的 样本 评 成 立 . 
经 验 法 则 和 Chebyshev 定理 都 属于 撒 述 性 统计 ,因为 在 给 定 某 一 分 布 及 其 均值 和 标准 差 
时 ,这 两 种 方法 可 以 迅速 地 计算 出 距离 均值 一 定 范围 内 的 数据 所 占 的 百分比 , 如 果 分 布 至 少 渐 
近 正 态 分布 , 那 末 经 验 法 则 给 出 了 距离 均值 一 个 ,二 个 或 三 个 标准 养 的 数据 也 占 的 近似 百 分 
比 . 如 果 分 布 未 知 或 与 正 态 分 布 差别 较 大 , 则 Chebyshev 定理 可 以 算出 距离 均值 个 标准 莽 的 
数据 所 占 百分比 的 于 限 ( 王 异 ). 
尽管 这 个 法 则 在 统计 书 中 称 为 经 验 法 则 ,但 它 不 是 我 们 使 用 的 第 -- 个 经 验 决 定 法 则 . 回忆 
习题 6. 31, 我 们 曾 提 人 划 对 于 上 略 有 偏 射 分 布 的 “经 验 法 则 ” 
荆 一 全 一 于 (2 一 人 褒 数 ) 
例 7.15 若 总 体 服从 正 态 分 布 , 求 位 于 po 左 侧 的 数据 所 占 的 百分比 
和 解 8 二 ”由 图 7-3 知 正 访 分 布 关于 均值 对 称 如 时 位 于 区 间 十 内 的 数据 所 辣 百 分 比 为 
68. 3 站 , 刚 位 于 区 间 go 外 的 数据 所 占 百分比 为 (100%6 --68,3 当 二 31.7 中 ), 由 于 分 布 美 于 均值 
上 对称 . 故 位 于 p 一 < 左 侧 的 数据 所 占 百 分 尼 为 
(31.7%) ~ 15, 85% 


7.17 集中 趋势 和 偏离 性 的 图 示 


演示 革 样 本 或 总 体 集 中 趋势 和 偏离 性 的 方法 有 三 种 , 见 图 7~ 4. 由 此 可 以 得 到 10 标 谷 物 
植 栋 在 成 熟 后 商 周 及 四 周 时 的 平均 高 度 ( 单 位 :英寸 ), 在 图 7--4(a) 中 ,植株 高 度 以 笨 形 图 表 
示 , 其 中 了 轴 表 测 量 尺度 ,每 个 条 形 的 高 度 表示 在 测量 那天 的 植 秩 平均 高 度 二 ,每 个 笨 形 上 方 
的 垂直 线段 长 度 , 称 为 误差 条 ,表示 一 个 标准 差 *, 条 形 上 面 的 这 些 线段 可 表示 一 个 或 多 个 标 
准 差 ;或 者 均值 的 一 个 或 多 个 标准 误 ( 见 第 13 章 ) ,或 者 一 个 置信 区 间 的 一 半 ( 见 第 14 章 )， 

图 7 一 4Cb) 以 舅 外 一 种 方式 刻画 了 同样 的 结果 ; 穿 过 竖 直 矩形 中 心 的 水 平 线 表 示 样本 均 
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值 宇 , 这 条 直线 公 惩 形 的 上 底 或 下 底 的 距离 表示 样本 标准 差 , 垂 线 表 示 样 本 极 差 ( 这 种 生 线 在 
表示 极 差 时 , 涉 能 称 为 误差 条 )》. 

最 后 ,图 7- 4(c) 采 用 线 图 方式 刻画 了 同样 的 结果 ,其 中 轴 仍 表示 测量 尺度 ,X 轴 表 示 
时 间 ,X 轴 上 方 每 个 实心 圆 点 的 高 度 表示 在 这 一 观测 日 的 样本 均值 三 ,每 个 实心 圆 点 上 方 和 
下 方 的 垂直 线 ( 误 善 条 ) 表 示 沿 x 十 : 方向 的 一 个 标准 差 , 相 邻 的 实心 圆 点 用 一 直线 段 联结 ,这 
表明 在 连续 时 间 内 发 生 的 事件 是 有 内 在 联系 的 . 


(a) to) 
10 10 
人 人 
上 
世 5 其 5 
坦 得 
0 0 
4 2 4 
周 用 
fe) 
【0 
二 
内 
项 5 
恒 
1 
2 4 
周 
图 7?-4 


例 7.16 由 图 7-4, 求 在 第 二 周 及 第 四 周 植株 的 平 沟 高 度 ,标准 差 及 极 差 ( 精 确 到 英寸 )? 
解 嫩 ”第 二 周 : 工 一 4 英寸 5=1 英 十 , 极 差 一 4 英寸 ;第 四 周 , 区 一 8 匡 寸 ,一 1 英寸. 极 差 一 


英寸 . 
7.18 变异 系数 
对 于 某 --- 总 体 ,我 们 定义 变异 系数 (或 变 差 系数 , 离 差 系数 ,相对 标准 差 ) 为 
_ (7. 42) 
下 
披 
V = (100%) (7. 43) 


(7. 42) 式 给 出 了 标准 差 所 占 均 值 的 比例 ,而 C7, 43) 式 则 给 出 了 标准 差 所 占 均 值 的 百分比 ,我 们 
更 常用 的 是 (7， 43) 式 , 类 似 地 ,对 于 某 一 样本 ,有 
Vo= 去 《7, 44) 


及 
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了 一 二 (100%)》 《7. 45) 


前 面 我 们 所 研究 的 偏离 性 度量 ( 极 差 ,平均 偏差 ,方差 ,标准 差 ) 均 称 为 绝对 偏离 性 度 重 , 关 
为 它们 均 是 由 数据 直接 计算 得 到 的 ,其 单位 或 者 与 原始 测量 单位 相同 ,成 者 是 原始 测量 单位 的 
平方 . 而 安 异 系数 可 称 为 相对 偏离 性 度量 ,因为 它 刻画 了 绝对 偏离 性 度量 所 占 均值 的 某 种 度量 
的 比例 (或 百分比 ;. 由 于 分 子 , 分 和 母 的 单位 相同 , 故 变异 系数 是 没有 单位 的 相对 偏离 性 度 昌 . 
例 7.17 一 位 生物 学 家 研究 不 同 种 类 的 虽 基 动物 的 遗传 变异 ,对 于 每 只 哨 肯 动物 ,测量 其 体 
重 ( 单 位 ; 克 ), 他 随机 选取 10 呈 小 白鼠 , 测 得 结果 为 :一 1]2.9 克 ,s 二 1.6 克 , 又 随机 
选取 8 只 忒 锚 鼠 , 测 得 结果 为 :之 一 545.0 克 ,5 二 32,8 克 , 试 利用 (7.45) 式 比较 这 两 
种 动物 体重 的 相对 偏离 称 度 . 
解 轨 ”对 于 小 白 筷 


一 了 _ 上 6 死 gz dn 
V 一 F {100%) = I.9 萝 (1002%) 二 12.4 吻 
对 十 大 复习 


5 3 32.8 首 de 
了 一 了 《100 六》 一 区 这 1005) -6.0% 


这 些 结果 表明 :小 卢 鼠 体重 的 相对 仿 离 程度 大 约 是 艾 袋 鼠 体 重 的 相对 依 离 程 座 的 两 们 ,这 种 
相对 于 均值 的 较 大 变异 性 是 无 法 由 标准 差 体 现 的 ,标准 差 只 是 说 明 灰 拆 咎 的 绝对 空 异 程度 大 约 是 
小 白鼠 的 名 信 . 

注 ;一 般 地 ,对 于 几 个 样本 (或 总 体 ), 当 均值 增 大 时 ,其 标准 差 往往 也 增 大 , 因 市 比较 几 种 其 有 
不 则 均值 移 分 布 时 , 较 大 方差 总 是 表明 较 太 的 绝对 偏离 程度 ,而 变异 系数 则 能 更 好 地 刻画 相对 偏 
离 程度 . 这 里 袋鼠 体重 的 均 慎 大 约 是 小 白鼠 体重 的 均值 的 40 售 , 这 种 方法 还 可 用 来 比较 小 白鼠 与 
更 大 吴 乳 动 愧 的 相对 偏离 程度 ,比如 大 象 体重 的 均值 大 约 为 ?,000,000 克 ( 大 约 是 小 白鼠 体重 均 
值 的 540,000 信 )}. 


7.19 标准 分 和 标准 化 变量 


总 体 的 标准 分 ( 亦 称 为 正 态 偏差 ,或 > 分 ) 定 义 如 下 


z= 《7.46) 
可 


样本 的 标准 分 定义 如 下 
z 二 至 一 并 (7.47) 


对 于 任意 数据 分 布 , 标 准 分 表明 了 人 尾 一 给 定 的 x, 与 分 布 的 均值 以 慰 准 差 为 单位 的 焉 离 , 正 的 
z 值 表明 x, 大 于 均值 (直方 图 或 折线 图 中 在 它 的 左边 ) ,而 = 值 为 负 表明 x; 小 于 均值 (在 它 的 
左边 ), 与 变异 系数 类 似 ,标准 分 也 是 一 种 相对 上 度量 . 变异 系数 刻画 了 数据 相对 于 均值 的 绝对 偏 
离 程度 ,而 标准 分 则 刻画 了 数据 与 均值 的 相对 于 标准 差 的 储 离 程度 , 由 于 其 单位 是 标准 差 的 个 
数 , 四 而 标准 分 可 用 来 比较 具有 不 同 均 值 或 不 同 观测 单位 的 分 布 之 间 的 相对 位 置 . 

对 于 任意 变量 多 , 将 观测 值 转换 成 相应 = 值 的 过 程 称 为 将 该 变量 标准 化 (或 正 态 化 ) ,所 得 
色 的 变量 Z 称 为 标准 化 变量 . 
例 7.18 考虑 样本 :3, 5, 7, 9, 11. 首先 求 去 和 5 ,然后 将 该 样本 标准 化 , 

解 晤 


nD r(x) /a86) (57 
:NY 
为 将 此 样本 标准 化 , 需 对 每 个 zx, 计算 标准 分 z; ,结果 如 下 (四 会 五 入 到 百 分 位 ); 


A 377 _], 
= 一 人 1 1 26491 = 一 1.26 


一 3.16228 
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ETT 7 a 
一 一 了 16226 一 0. 63246 < 一 0. 63 

.3 一 守 7—? ee 
ss 00 0.00 

_T 一 工 9 了 ， 本 
2 一 一 0. 63246 = 0. 63 


x 11-7 a 
2 126491 «1, 26 


7.20 四 分 位 极 差 和 四 分 位 差 
四 分 位 极 差 是 第 一 分 位 数 与 第 三 分 位 数 的 差 , 其 定义 如 下 


四 分 位 极 差 一 全 一 总 (7.48) 
这 个 区 间 包 含 分 布 中 间 的 50%. 
四 分 位 差 ( 或 半 相 分 位 极 差 ) 是 一 种 离散 度量 ,其 定义 如 下 
四 分 位 差 = 健一 邓 (7.49) 


它 是 四 分 位 极 差 的 一 半 , 从 而 包含 中 间 数 据 的 50% 的 区 间 的 一 半 . 
例 7.19 对 例 5.13 中 的 四 分 位 数 (Q 一 1. 385 厘米 ， 任 一 1. 615 厘米 )， 
求 : (和) 四 分 位 极 差 ?(b) 四 分 位 凑 ? 
解 好 。 (a) 四 分 位 极 差 一 他 一 名 = 一 1.615 厘米 一 1. 385 厘米 一 必 230 厘米 =e0. 23 厘米 . 


(b 四 分 位 差 一 坐 了 全 = 上 220 大 米 一 0. 115 厘米 0.12 厘米 . 


7.21 盒子 图 与 五 数 概括 


如 果菜 分 布 是 单 峰 且 完全 对 称 的 , 则 可 根据 其 均值 及 标准 差 并 利用 Chebyshev 定理 或 者 
经 验 法 则 ,对 其 作出 很 好 的 描述 . 然而 ,如 果 基 分 布 是 严重 偏 斜 或 者 多 峰 的 , 则 我 们 更 常 采 用 的 
是 五 数 概括 :QQ ，@， ，r， 居 . 五 数 概括 可 凡 通 过 某 种 图 形 展示 , 称 之 为 盒子 图 . 

以 图 ?7-5 为 例 演 示 这 种 盒子 图 . 该 盒子 图 是 根据 玫 6.1 
中 的 关于 长 度 的 数据 及 例 6. 13 给 出 的 四 分 位 数 而 构成 的 . 这 
种 图 可 以 沿 x 轴 的 测量 尺度 成 水 平 形式 (如 这 里 ), 或 沿 y 轴 
的 测量 尺度 成 坚 直 形式 . 盒子 图 的 构造 类 似 于 图 7 - 4(b) 的 漂 
浮 矩 形 图 的 构 进 ,只 不 过 漂浮 矩形 展示 的 是 £ 十 s 与 极 差 ,而 
盒子 图 展示 的 是 五 数 概 括 , 这 个 矩形 , 称 为 盒子 , 沿 观 测 尺 度 方 
向 从 急 延伸 到 , 它 的 高 度 表示 四 分 位 极 差 , 盒 子 的 宽度 可 
任意 , 它 并 未 提供 任何 信息 , 穿 过 盒子 的 水 平 直线 为 心 一 王 , 1 
正如 图 7 - 4(b) 那 样 ,盒子 上 方 及 下 方 的 直线 表示 分 布 的 极 
差 ,在 盒子 图 中 ,这 些 直 线 称 为 把 (whiskers). 正如 盒子 图 中 所 
示 那 样 ,下 面 的 把 从 zx; 到 名 ,上面 的 把 从 Q; 到 ( 这 里 地 是 3 
最 小 值 ,x 是 最 大 值 )， 

尽管 各 种 形式 的 盒子 图 均 可 表示 名 ， @，@Q ,然而 却 有 
各 种 形式 的 把 . 图 7-5 

例如 ,在 另外 一 种 常用 形式 中 ,下 方 的 把 是 从 Po 到 名 , 上 
方 的 把 是 从 @@ 到 Ps., Pu 一 Po 被 称 为 10 一 90 百 分 位 极 差 , 当 显示 的 是 10 一 90 百 分 位 极 差 而 
不 是 极 差 时 ,就 不 能 称 之 为 五 数 概括 . 
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习题 解答 
平均 偏 美 


7.1 考虑 习题 6. 37 中 的 (a),(《b),(c)， Cd) , 求 样本 的 极 差 和 平均 偏差 
解 #”(a) 极 差 二 x 一 xz, 一 0 种 一 0 种 = 4 


Dt 一 二 1=|10 一 0.0 | 秒 十 0 一 0.0| 秒 十 |0 一 0.0 1 种 二 10 一 0.0 | 秘 二 | 0 一 0.0 | 黎 


-一 0.0 种 
Vol 
平均 偏差 一 一 5 一 一 二 9 壬 一 0.0 秒 
(b) 极 差 =z 一 x 二 10 秒 一 0 秒 三 10 秒 
一 
2 1z 一 | 20 一 2.9 | 黎 二 (10 一 2.01 秒 十 0 一 2.0| 秒 十 0 一 2.0| 秒 +10 一 2.01 秘 
一 16.0 秒 
2 一 王 | 
平均 偏 状 一 一 一 过 0 玫 一 3.2 示 


《c) 极 莽 = 一 二 112,217 km( 公 里) 一 9.777km 一 102. 440km 


办 
二 经 _ 172. 459lm 
6 65 


= 28.7432km 


阁 
Dz |=|10.127— 28.7432 | km 十 | 11.963— 28.7432 | km 十 | 112. 217 一 28. 7432 | km 


1=1 
十 | 9.777— 28, 7432 | km 十 | 13. 833 一 28. 7432 | km 十 | 14, 542 —: 28. 7432 | km 
一 166, 9478km 


6 
2 || 166. 9478 ke 
平均 偏差 二 让 一 一 一 = = 27,8246 km 


{td} 概 莽 一 zx 一 zx, 一 14.542 km 一 0. 007km 一 14. 535km 


2 
5 = 10. 0415 km 


6 
S|=|10.127 10,0415 | km 十 | 11.963 一 10.0415 | km 十 | 112.217—10.0415 | ktm 十 
i=1 “= 
| 9.797 一 10.0415 | km 十 | 13. 833— 10.0415 | km 十 | 14- 542 一 10. 0415 | km 
一 20. 5980 km 


四 


1 一式 
平均 偏差 一 一 = 站: 3 km _ 3.4330 km 


7.2 考虑 表 6. 8 中 的 样本 ,计算 极 差 , 并 利用 (7. 7) 式 计算 其 平均 偏差 . 


第 七 章 ”描述 性 统计 :高 殴 性 度量 


*。]41。 


解 晤 极 差 =2 克 一 14 克 =8 克 


训 7.8 
重 节 ( 光 )x 频数 了 zi( 宛 ) [2 一 永江 克 ) 天 lz 一 主 ;( 克 ) 
i 2 28 一 4.0556 8. 1112 
15 2 30 一 3.0556 6. 1112 
16 4 64 一 2.0556 8. 2224 
17 18 306 —1.0556 19, 0008 
18 24 432 一 0.0556 1. 3344 
19 35 665 0. 9444 33. 0540 
20 5 100 1. 9444 9. 7229 
2 0 | ,625c 志 ) | 85, 5560 名 
#2 2 上 95 况 18.0556 克 


7.3 利用 (7?. 9) 式 求 表 6. 10 中 的 分 组 数据 的 近似 平均 偏差 ， 
解 旺 。 修改 后 的 表 及 计算 结果 见 表 7. 


n 


fmt)| a5 5560 
平均 偏 闫 二 人 一 一 一 开交 


二 0.950622 起 1.0 克 


EE 


一 34. 375 
一 29. 375 
—24.375 
—19.375 


—14.375 
—9. 375 
一 4 3#5 

0. B25 
5,623 


10. 6825 
15. 625 


fl — Ca}| 


| 34, 375 


180. 625 


br208 


总 体 方差 


7.4 考虑 例 7.4 中 的 重量 总 体 , 利 用 (7. 15) 式 求 总 体 方差 . 


zf 208 91. 375=<81.4 


样本 平均 偏 状 六 


n 


fm 2)| 632. 500 
64 


一 9 BE2812=9. 9 


解 4 ”由 例 7.4 及 例 7.5 知 NN=5, p=4 克 ，》 x? 一 90 克 2:, 因而 


wy 


Dr 


:=] 


忆 一 各 训 一 休克) 一 2 克 


加 
< N 


» 1l42 “。 
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7.5 


7T.6 


7.7 


证 明 
N (Da 
总 体 平方 和 SS 二 》 好 一 一 《7. 50) 
=| 1 
证 朋 : 在 下 列 推导 中 ,2 表示 >/ 
总 体 5 一 Dz 一 2 一 2 (下 一 2 十 纪 ) 
一 2 Dart 
总 体 SS 二 了 一 24 9 rt Ne 
-De 
2 (Sx) | (Da) 
-#42 + 
(Ox) 
一 >， 了 一 一 
注 :类 似 地 ,可 以 证 明 
nn ‘2 
[Da 
样本 平方 和 SS 一 2 地 一 全 (7.51) 


出 总 体 方差 定义 式 [(7, 12) 式 ] 推 导 总 体 方差 计算 式 [(7.14) 及 (7.15) 式 ]. 
稻 3 ”为 推导 (7.14) 式 ,将 (7.50) 式 信人 (7.1 轨 式 的 分 子 . 
为 导出 (7.15) 式 , 需 对 (7. 14 式 做 如 F 计 算 


从 数学 上 已 证 明 ; 对 于 任意 的 1 ;平方 和 2 — a 取 最 小 值 ， 当 且 仅 妆 


4 一 开 二 这 寺 二 对 于 样本 ; 1， 2， 3, 4, 5 验证 这 一 结论 . 


，. ya 
解 #F ”为 验证 当 且 仅 当 a 一 = 全 3 时 ， 2 (zx, 一 2)2 达到 最 小 ,我 们 需 计 算 当 ea 小 于 


号 

无 一 3 或 a 大 于 5 一 3 时 ， 2 Cz 一 4)* 的 值 ,这 里 取 a 一 2.8, 2.9,3.0, 3.1, 3.2, 计 算 结果 见 表 7.10. 
i=1 

由 表 的 最 后 一 行 可 见 , 当 2 将 时 ， Dt, —a): > (一 TY : 
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表 了 .10 

LE 《一 全 ,3 《5 一 下 中) 人 Crs CO— 3, O02 Cer—3.1Y Cr 3, 2)2 

I 3. 24 3.61 4 4.41 4 
2 0, 64 0. 51 1 1.21 1. 44 

3 0.04 0.01 0 0.01 0.04 

4 1. 44 1.21 1 0. 81 0.64 

5 484 | 4 4 3. 61 3. 24 
| 19.20 10.05 10 10. 05 10. 20 


样本 方差 


7.8 由 样本 方差 的 定义 式 [C7.16) 式 ] 推 导 7.8 节 给 出 的 样本 方差 的 三 个 | 算式 [(7.17)， 
(7.18), (7. 19) 式 |] 
解 晤 为 导出 (7.17) 式 ,将 (7.51) 式 代 人 (7,16) 式 的 分 子 中 ， 


为 导出 67, 18) 式 ,将 (7. 17) 式 两 边 同 乘 以 过 . 


(x) 
5 "| Dx ni | 
mn ntn-— 1) 
2 
型 { 一 1 
最 后 ,为 导出 (7. 19) 式 ,对 (7. 16) 式 做 如 下 变形 ; 
2 (一 
nl n—1 n—l 


由 于 2 和 均 为 常量 , 故 


二 


丸 一 1 
又 Dw 一 nF， 所 以 
Dr ZEni) nt? D2!+nz? Prin 


#4 一 ] 2 一 1 2 一 1 
7.9 用 57.18) 吧 (7.19) 式 计算 例 7.6 中 长 度 的 样本 方差. 
解 5 ”由 网 7.6,7.7 知 ,n= 一 5. Dz 一 25 厘米 ,Dx? 一 135 厘米 ,z 一 5 厘米 .因而 ,由 (7. 8) 式 


得 


nD 一 (Dz) 5(135 厘米 ) 一 (25 厘米 ) : 
"a 5G 二 1) .5 大米 


由 {7. 19) 式 得 
5 一 Dx — nz 135 厘米 一 St5 恒 米 六 二 2.5 厘米 : 


n—l 5—1 
总 体 标准 差 
7.10 考虑 总 体 ;9. 1，8.7,9.0，9.3, 利 用 (7. 21) 式 计算 该 总 体 的 标准 差 . 
第 于 
xz 
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el! 9 0 和 十 [7 了 一旦 0 十 人 0 一 和 0 和 十 人 .2 一 0 
4 


= 0,18708 
a 0. 19 


7.11 考 虚 习题 ?.10, 利 用 (7?.23) 式 计算 该 总 体 的 标准 差 , 
般 暑 ”由 习题 7.10 知 , pr 一 9.0, 而 
348. 十 (9.07 二 人 27 一 324.14 
故 


> 一 之 匡 3 4 9 0): — 0,18798 a 0.19 


NN 4 
7.12 利用 (7. 30) 式 计算 表 6, 2 中 给 出 的 马拉松 赛跑 时 间 总 体 的 标准 差 . 
解 上 zy 若 利 用 (7.30) 式 , 需 在 表 6.2 中 添加 两 列 :x? ,天 .修改 后 的 表 及 标准 差 的 计算 结果 见 表 


?7.11. 
表 7 了 .11 
时 间 ( 分 钾 )z， 频数 所 | rz 分钟) ZF( 分 狮 ?) 7 条 钟 :1 
129 1 129 16,641 16.,641 
130 2 260 18,900 33,800 
131 0 0 17.161 0 
132 0 19 ,124 6 
133 1 | 133 17.689 17.689 
13 和 4 i T 13 和 4 1 .3958 17 3958 
135 1 -35 18,225 18 ,225 
138 2 272 8 ,498 36 ,992 
137 8,.769 0 
138 了 本 1 二 04 57,132 
139 0 | 0 9.321 0 
] 4 名 0Q ]9,600 从 
141 3 123 19,881 39.643 
142 4 368 20,164 80,656 
143 5 715 20,449 102,245 
14d4 2 288 20,736 41，478 
145 5 725 21,025 105,125 
>» | 30 4.196 分 钟 | 587,576 分 钟 ? 


,之 和 _ Ny 
N 
/2 攻 钊 1 一 EE 


Em 一 和 88814793 分 名 二 48 分 辆 


样本 标准 差 


7.13 考虑 例 6. 1(a) 中 的 样本 ,利用 (7. 25) 与 (7. 27) 式 计算 其 标准 差 . 
解 # 了 ”由 (7.25) 式 ,有 
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YL | 
f= 3.42857 克 
加 1 > (mr a 57143 克 z _ . 
sy n~ 1 = 让 2 07020 到 从 2 页 
由 (7.27) 式 ,有 
me= 人 充 
Dr 二 103 克 
2 xz) TI 
i -a 7 一 8571 下 : .- 2.07020 克 2.1 克 


7,14 pe 
解 上 是 由 (7.25) 式 ,有 


I 


2 ~ 2 吕 训 -= 317143 克 


/> (Cr 一 /331963429 页 
= 7 =y 5 二 74, 2332 上 过 ?74.2 让 


由 (7. 28) 式 ,有 
DD 一 各 .104 克 : 


> 下 一 0 17403104[ 痪 于 7040.578 欧 : ap 让 
了 一 |/ = 5 一 ?4.2332 克 xs 794.2 训 


7.15 利用 (7. 32) 式 计算 表 6. 1 中 长 度 样本 的 标准 差 ， 
解 BF 为 利用 (7.32) 式 , 需 在 表 6. 1 中 添加 三 列 :x 一，( 志 一 ,fi(z 一 二 六, 眉 政 后 的 表 及 标 
准 差 的 计算 结果 见 表 7. 12. 


表 7.12 
长 度 ( 厘 米 } 芭 频数 六 ri( 原 米 ) (rr 一 区 必 砷 米 ) | (az 一 王 3 厘 米 引 | 天 (2 一半 )2 厚 米 2 
.2 2 2.4 | -an g. 09 .18 
.3 7 9.1 一 由 2 0.04 0. 28 
1.4 10 14.0 -0.10 0. 01 0.10 
,5 12 18.0 b. 00 0. 00 0. 00 
6 19 1l6.0 J. 10 D.01l 0.10 
1.7 7 11.9 0. 20 0.04 0. 28 
1.8 | 2 36 | 3. 30 0, 09 0.18 
> | _»” 75.0 厘米 | 12 厘米? 


有 
全 zi 75. 曲 厘 二 1, 50 原 米 
/fn .0.18 
| 9 一 中 151186 厘米 汪 0.15 厘 米 


?3.16 利用 57, 33) ,7,34) 与 (7,35) 式 ,计算 表 6. 1 中 长 度 样 本 的 标准 差 ， 
解 Fr 车 利 用 (7. 33),(7. 34) 与 17.35) 式 , 需 在 表 6. 1 中 涨 加 两 列 :好 和 /zi, 修改 后 的 表 及 标准 
差 的 计算 结果 见 表 7. 13. 
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表 7.13 
长 度 {! 旦 米 )m 频数 天 Fr 厘米 ) 人 乒 c 反 砷 米 汪 
1,2 2 | 2.1 1. 4 2.88 
1.3 7 9.1 1. 69 1]1.83 
1.4 10 14.0 1. 96 13, 60 
1.5 12 18.0 2. 25 27.00 
1.6 10 16.0 ， 2. 56 23 60 
1.7 了 11.9 2. 89 2 23 
1.8 2 3.6 3. 21 6. 48 
>» 50 75.0 厘米 113. 62 厘米 : 


不 二 之 人 = 下 0 国米 二 1.50 厘米 


(> fx)? 
/Ze 
# 一 1 


113. 62 厘米 : 一 已 5.0 原 米 ) 
= 30 二 0.151186 厘米 “0. 15 原 米 


利用 57, 33) 式 


50—1 
利用 (7. 34) 式 


ny fr? — (OD fx)? 
3 | nin— 1) 


/50 X113. 62 厘米 一 (75.0 悍 米 ) je , 
= 50C50 二 下 一 和 .151184 靖 米 = 和 15 厘米 


利用 (7. 35) 式 
[fr — ni? 
WN 
-过 如 大 彩 : [50X 人 .台大 米 0 151186 厘米 0.15 砷 米 


20 一 1 


7.17 对 于 哪 种 类 型 样本 ,下 述 事 实 为 真 : 一 0,s 一 一 1; 或 = 一 ]? 
解 FP ”一 个 样本 (或 总 体 ) 的 方差 或 标准 盖 为 零 , 当 且 仅 当 样本 (或 总 体 ) 的 所 有 数 内 都 相同 , 样本 
(或 总 体 ) 不 会 有 负 的 方差 或 标准 差 ,方差 应 永远 为 正 值 ,因为 它 是 基于 离 差 平方 的 基础 之 上 . 标准 差 
应 永远 为 正 值 , 因 为 它 是 方差 的 正 的 平方 根 ( 见 光 9 节 ) 


由 分 组 频数 分 布 计算 近似 标准 差 
7. 18 对 于 表 6. 10 中 的 第 二 次 演讲 比赛 得 分 的 分 组 频数 分 布 ,利用 (7. 37) 式 计算 其 近似 样本 
标准 羡 ， 


解 .EF ”为 利用 (7. 37) 式 , 需 在 表 6. 10 中 添加 两 列 ; mz? 和 fimi ,修改 后 的 表 及 标准 差 的 计算 结果 
见 表 ?7. 14. 
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表 7,14 

第 二 次 比赛 组 标 mm 频数 六 Fm, He fme 
ss | 49 1 | 47 2，209 2,209 
50 一 54 52 0 0 2,704 0 
55 一 59 57 | 4 228 3,249 12,996 
50—64 g2 3 188 3,844 11,532 
85—69 67 5 335 4,489 22,445 
70 一 ?4 72 3 216 5,184 15,552 
75—79 77 6 462 5,929 35,574 
80 一 84 2 11 ge2 6,724 | 73,064 
85 一 859 87 9 783 7.569 68.12] 
30 一 984 92 17 13564 84464 143,388 
93—fg 9g7 5 485 日.409 47,045 
>» | 64 | 5,208 | 433,326 


二 和 


杂 
sa /Te 


nan—1) ACB3) 
= 12. 2690 a 12.3 


计算 编码 数据 的 方差 和 标准 盖 


了 
7. 19 车 cj 一 ea 十 pr; 证明 县 一 过 ， 


胡 中 (6.16) 式 表明 


因而 
= 二 Bi 
目 
GC=(atyr) tat = rta—ae—bi = — £2) 
上 式 两 边 平 方 
te 一己 六 一 本 (一 于 
两 边 求 和 ,有 


Dm Dn 2 OE) 
上 式 两 边 同 乘 以 = 
De — [i 四 yx 一 二 站 


n—1 并 一 
于 是 有 
显 一 下 史 
及 
如 
等 二 下 


7.20 考虑 表 6. 13 中 的 称 重 样 本 (单位 ; 克 ) ,利用 (7. 18) 与 (7. 24) 式 直接 计算 只 与 s-. 然后 ， 
利用 (7, 39) ，(7.40) 及 (7. 41) 式 重新 计算 与 :,, 采用 &=0 克 ,5 一 0.0001 作为 编码 
公式 中 的 编码 常量 ， 
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和 解 ”二 与 s. 直接 计算 结果 及 利用 编码 公式 与 解码 公式 求 得 的 结果 见 表 7. 15， 


表 7. 15 
重量 ! 克 ).c TI ) te 二 00501.)i 克 】 Ly) 
22,000.0 484,000,000 2. 20 4. 8400 
24,000.0 376,.000,000 2.40 5. 7600 
25,500.0 650,250.000 2.55 8. 3025 
27,500.0 756,250.000 2.75 7.5625 
29,000.0 841,000,000 2. 90 8&. 4100 
30,000.0 | 900,000,000 00 9, CODO 
了 158,000.0 克 | 207,500.000 克 ?| 15.80 克 42, 0750 点 
_ 2 _ (6X 4.207,500 000 下 89.000.0 克 )2 _ ,366.636. 667 页 
二 0. 67 而 7 一 3,060.5010 大 = 3,060.50 克 
利用 编码 和 解码 公式 计算 
号 2 _ X42.0750 0s. 部 克 》 0g38667 点 


5 07 训 一 0.306050 克 


» 2 0 O936667 完 ?_ 由 
对 解码 : 守 一 洒 一 Co Boulys 一 9.366,670.000 党 


对 5 解码 :一 站 一 上 050 砍 一 5,060， 5000 上 se3.060. 50 克 


7,21 习题 6.3 中 讨论 的 两 个 工厂 A,B, 开 始 时 有 相同 的 平均 每 小时 薪金 (z= $5. 19) ,后 
来 ,采用 不 闻 的 提 薪 方式 , 即 工厂 A 的 和 雇员 每 小 时 薪金 增加 5%% ,从 而 平均 每 小 时 薪金 
增加 到 $5, 66; 而 工厂 B 的 雇员 每 小 时 薪金 增加 中 0. 05, 从 而 平均 每 小 时 薪金 增加 到 
$5. 44 ,非常 巧 合 的 是 ,两 个 工厂 ,在 增加 薪金 之 前 ,对 他 们 的 每 小 时 薪金 ,有 相同 的 样 
本 标准 莽 (s, = $0.40), 采用 下 述 公 式 求 两 个 工厂 在 增加 薪金 后 的 标准 差 : s, 一 bs;. 增 
加 薪金 后 ,哪个 工厂 有 较 大 的 偏离 度 ? 

解 是。 对 下 工厂 A, 若 二 表示 以 前 的 每 小 时 薪金 , 则 每 个 鹿 员 现在 的 每 小 时 薪金 为 :c = 吊 0.09 十 
1.05r,， 记 s, 表示 加 帮 前 的 标准 差 ,* 表示 加 蓝 后 的 标准 差 ,编码 常量 为 < 一 $0. 00,.8 一 1.05, 则 
5 1 0. 40) 一 可 0. 42 
对 于 工厂 B, 每 位 雇员 现在 的 每 小 时 薪 侈 为 ,c 二 囊 0.05 十 xz， 编码 常量 为 4a 二 $0. 05,8 二 1.00. 


因而 
= bs = 1.00C(80.40) = $0.40 


于 是 ,对 于 工厂 A, 其 标准 差 由 多 0. 40 增加 到 $0. 42, 对 于 工厂 B, 其 标准 差 保持 不 变 ( $ 0. 40). 
因而 .加 蓝 后 工 A 比 工厂 B 有 较 大 的 偏 高 度 . 
ChebysheY 定理 
7. 22 下 述 描 述 性 度量 来 自 于 一 个 时 间 测 量 的 样本 :nn 一 400, z 二 21.2 秒 ,s 二 1,7 秒 . 利用 
7. 15 节 中 的 Chebyshev 定理 回答 下 述 问 题 : 这 组 数据 中 ,距离 均值 2 :个 标准 差 的 范 
围 之 内 所 占 的 比例 至 少 为 多 少 ? 
解 ty ”位 于 区 间 * 均 信 士 个 标准 差 "内 (这 里 一 2 半 ) 的 数据 的 比例 至 少 为 


1., _ 1 16 
1— 坟 >! Cs = 1 一 说 一 0 867769 
4 
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7.23 


7.24 


7.25 


下 述 度 旭 是 一 个 长 度 测 量 的 样本 ,有 一 10000, 二 20.0 厘米 ,= 二 0.25 厘米 :利用 
Chebyshev 定理 , 求 该 样本 中 沙 人 区 间 19.0 诬 米 至 21.0 砷 米内 的 观测 值 至 少 有 多 少 
个 ” 


解 瞩 ”上 先 求 : 


vv 中 属 玉 ?= 0.5 厘 米 


为 求 点: 已 知 区 若 (19,0 厘米 至 21 厘米 ?为 


(全 肥 , 作 性 米 ?二 (一 二 站 厘米) 


因此 


到 二 1.0 厘 米 _ 1.0 厘 米 2 
有 0.5 厘米 
由 Chebyshev 定理 知 , 位 于 区 间 " 主 士 2* 内 的 数据 的 比例 至 少 为 
了 1 


1 一 1 一 六 .75 


因而 ,该 样本 落 人 人 区间 19.0 厘米 全 21.0 厘米 内 至 少 有 

.750n .二 10.000) 一 了 ,500 个 戏 测 值 
某 工厂 制造 一 种 手电 简 电 溯 , 该 工厂 声称 其 制造 的 电池 中 ,至 少 有 96 史 的 电池 寿命 为 
95 小 时 至 105 小 时 ,该 厂 随机 抽取 1000 个 电池 , 测 得 平均 寿命 为 二 100 小 时 . 车 该 
厂 的 声明 是 正确 的 , 求 样本 标准 差 ; 的 最 大 可 能 值 ? 
解 岂 ”出 Chebyshev 定理 知 , 若 数据 的 % 阁 以 上 位 于 区 间 文 土 &s 内 ,， 则 


言 = 工 一 和. .0.04 


因而 * 一 1 小 时 是 样本 标准 着 的 最 大 可 能 值 . 

某 食品 公司 出 售 一 种 每 袋 12 得 司 (] 得 司 一 28, 35 克 ) 的 暮 条 , 按 规定 ,每 的 必须 至 少 装 
12 盘 司 ,他 们 设计 了 一 种 自动 包装 机 ,每 袋 装 12. 20 竹 司 , 为 检验 该 包装 机 ,随机 抽取 
500 禾 , 测 得 结果 为 :xn 二 500, 了 二 12. 20 理 司 ,: 一 0. 04 理 司 . 若 想 使 产品 中 至 少 99% 符 
合 规定 ,应 对 机 器 作 何 痒 整 ? 

解 FP ”为 利用 Chebyshev 定理 ,将 此 问题 转化 为 :这 些 数据 中 至 少 有 99% 位 于 区 间 12. 20 圭 
0. 04) 窟 同时 , 久 六 多少 ? 

由 定理 知 


1 _ 
1 一 芷 一 0 的 


-= 10 
然而 雪上 一 10 时 ,该 区 间 将 延伸 到 12 合 司 以 下 (12, 20 天 司 土 10C0, 04) 套 司 ) ,小 于 所 必需 的 12 败 可 . 
故 , 若 想 保证 至 少 99 吗 的 产品 符合 规定 ,该 公司 必需 调整 机 器 或 者 增加 每 狼 的 平均 重量 ( 荆 ), 或 者 减 
少 每 袋 重 量 的 离散 程度 (s)， 


经 验 法 则 
?7.26 假定 总 体 服 从 正 态 分 布 NG , 求 总 体 中 小 于 & 一 2 的 百分比 ? 


解 ”利用 例 ?7.15 中 的 推导 ,小 于 一 29 的 百分比 为 


点 (100%% 95, 4% 一 二 ,6%) 一 23 听 
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了 .27 


7. 2 


某 生 物 学 家 正在 研究 一 种 蜗牛 ,他 随机 抽取 一 个 容量 为 500 的 样本 ,测量 它们 外 过 的 直 
径 ( 单 位 :毫米 ) ,假定 直径 基本 上 服从 正 态 分 布 ,利用 经 验 法 则 ( 见 7. 16 节 ) ,确定 外 壳 
直径 位 于 区 间 主 士 s 内 的 蜗牛 的 近似 个 数 ， 

解 5 由 7.16 节 知 ,大 约 有 68% 的 数据 位 于 区 间 三 士 s 内 ,因此 ,外 壳 直径 位 于 该 区 间 内 的 蜗牛 个 
数 大 约 是 0.68X500= 340， 

为 什么 有 的 统计 书 中 将 数据 集 的 异常 值 定 义 为 距离 其 均值 三 个 标准 差 的 一 个 测量 值 ? 
解 5 有 时 在 一 个 数据 集中 存在 -- 些 远 远大 于 或 者 远 远 小 于 其 他 数据 的 什 , 这 种 极端 入 称 为 异常 
值 ,其 - - 般 定 义 为 :与 均值 的 差 超过 三 个 标准 差 的 数据 , 由 经 验 法 则 的 分 布 百分比 ,可 以 看 出 这 样 定义 
的 理由. 经 验 法 则 指出 ,不 论 是 对 称 分 布 ,还 是 有 偏 斜 的 分 布 , 大 约 100% 的 数据 位 于 工 离 均值 三 个 标 
准 差 的 范围 之 内 . 因而 , 某 个 数据 位 于 三 个 标准 差 之 外 认为 是 特别 不 寻常 的 事件 一 一个 异常 值 ,这 
种 异常 值 可 以 是 由 于 操作 不 当 (观测 ,记录 ,计算 ) ,或 者 试验 失败 ,或 者 是 某 个 复杂 的 外 部 变量 ,如 来 
自 另 一 总 体 的 测 最 值 . 如 果 存 在 异常 值 ,而 且 可 以 认为 它 是 由 于 某 些 方法 问题 而 引起 的 ,有 时 可 从 数 
据 集中 期 除 这 个 蜡 常 值 . 

假定 某 数 据 集 近似 服 以 正 态 分 布 , 问 其 极 差 与 其 标准 差 之 间 的 关系 ? 

儿 E ”对 于 此 数据 集 ,经 验 法 则 指出 ,大 约 95% 的 歼 据 位 于 区 间 ( 均 值 二 2 标准 差 ) 之 内 ,大 约 
100 中 的 数据 位 于 区 间 ( 均 值 士 3 标准 差 ) 之 内 . 因而 ,作为 一 种 经 验 ,可 以 假定 该 数据 集 的 极 差 约 在 4 
至 6 个 标准 差 之 间 , 即 标准 差 应 处 于 极 差 的 二 至 二 俏 之 间 . 这 种 关系 可 以 用 来 迅速 地 检查 标准 差 计 


算 的 准确 性 ， 


集中 趋势 和 偏离 性 的 者 示 


7.30 


某 治疗 失眠 诊所 的 医生 正在 研究 一 wi 上- 
种 新 安眠 药 ,20 位 患者 志愿 参加 试 
验 , 该 医生 利用 随机 数 宕 (网 3. 23 
节 ) 将 他 们 随机 分 成 两 组 :药物 组 刁 
控制 组 ,等 组 10 人 ,记录 下 所 有 20 
位 上 患者 睡 在 诊所 里 一 个 晚上 的 脑 电 
小 , 药物 组 的 每 个 患者 服用 这 种 新 
药 加 一 杯 生 奶 , 而 控制 组 的 每 位 串 
者 服用 一 种 糖 剂 (安慰 剂 ) 加 一 杯 牛 
奶 ,然后 根据 其 脑 电波 观测 化 们 需 0 

密 长 时 间 才 能 人 睡 , 即 从 晚上 10 点 控制 组 药物 组 

(0 分钟) 到 脑 电 波 中 的 第 一 个 人 睡 旧 7 -6 

信号 出 现 止 . 两 组 记录 结果 如 图 ?7 - 

6 所 示 ,其 中 YY 轴 表 测量 值 单 位 ,每 个 条 形 高 度 表示 组 平均 这, 条 形 上 方 的 垂直 线段 长 
度 表 示 标 准 差 * 利用 图 中 所 给 的 信息 , 问 管 下 述 问 题 ; (a) 根据 Chebyshev 定理 , 求 至 
少 包 含 每 组 数据 68 兴 的 时 间 区 间 ? (〈b) 根 据 经 验 法 则 , 求 大 约 包含 每 纽 数据 68% 的 时 
间 区 闻 ? 

解 RP (a) 册 Chebysher 定理 知 , 若 至 少 有 68% 的 数据 位 于 区 税 志士 hs 内 , 则 


入 睡 所 融 时 间 《〈 分 钟 ? 
-TT 


1 一 让 一 0.68 


二 1,.76777 
对 于 每 一 组 , 与 可 通过 对 条 形 图 目测 或 测量 而 得 到 ,结果 为 :对 于 控制 组 ,元 一 20 分 钟 ,s 二 10 
分钟 ;对 于 药物 组 ,下 一 15 分 钟 ,s=5 分 钟 , 因而 对 于 控制 组 ,包含 至 少 68 儿 的 数据 的 区 间 为 
宇 士 点 一 2 加 分 钟 士 51.76777 x 10 分 钟 ) 
=2 分 钟 士 17.63777 分 钟 


第 七 章 描述 性 统计 :离散 性 度量 


* 151 * 


了 .3 


7 了. 32 


nzf2.3 分 钟 ,37.7 分 钟 》 
对 十 药物 组 ,该 区 间 为 
工 土 铝 二 15 分钟 士 上 ,78777 汉 5 分 钟 ) 
一 15 分 钟 十 8 83885 分 钟 
06. 23 分 狠 ,23.8 分钟 
《bp 假定 每 组 的 时 间 近 似 服从 正 态 分 布 ,经 验 法 则 表明 大 药 68 缉 的 数据 位 于 区 间 去 土 5 内 . 对 于 控制 
组 


工 十 8 二 20 分 钟 士 10 分 钟 2 (10 分 钟 ,30 分 钟 》 


对 于 药物 组 
天 十 5 一 15 分 钟 土 5 分钟 (10 分 钟 ,20 分 钟 ) 

注 : 由 这 些 结果 看 来 这 种 安眠 药 是 有 效 的 ,因为 平均 地 说 ,药物 组 的 患者 睡眠 更 快 ,所 需 时 间 更 集 
中 . 然 市 ,这 些 结果 俊 刻 画 了 小 样本 情形 , 若 想得到 更 一 般 的 结论 ,我 们 还 需 对 所 有 可 能 服药 与 未 服药 
的 人 司 试 验 ,车 想 在 某 种 确信 (概率 } 水 平 基础 上 屋 出 这 种 比较 , 则 需 用 到 下 一 章 介 绍 的 一 些 统计 推断 
的 方法 ， 
利用 图 7- 4(b) 的 漂浮 矩形 图 形式 将 0 
图 7-6 中 的 数据 表示 成 图 7 -7 了 ,根据 
图 7? -7 回答 下 述 问 题 ;(a) 抽 样 分 布 
是 否 对 称 ?《〈b) 每 个 样本 是 否 包 含 异 
常 值 ? 
钾 上 EF (药物 组 的 时 间 分 布 关 于 均值 对 
称 , 而 控制 组 的 时 间 分 布 向 正方 偏 疼 ( 沿 着 10 
弘 轴 )(9 在 习题 7.28 中 ,我 们 给 出 了 异常 
值 的 -~ 般 定 义 :距离 均值 超过 三 个 标准 差 的 控制 组 药物 组 
数据 . 这 里 ,对 于 药物 组 不 存在 异常 值 ,而 对 7 
于 控制 组 ,至 少 有 一 个 异常 值 ;:zr 一 55 分 钟 ， 
它 虑 离 均 信 3 汉 标 准 基 

注 :尽管 图 7 -6 的 条 形 图 是 一 种 常用 表示 法 , 世 若 想 强调 非 对 称 性 或 极端 值 ,图 7 - 7 的 方法 更 
有 用 ,这 里 就 是 一 例 . 正如 习题 7. 30(b} 所 指出 的 那样 ,控制 组 的 时 间 分 布 不 是 如 假定 的 正 态 分 布 , 因 
而 经 验 法 则 不 适用 . 
由 于 安眠 药 试验 结果 ( 见 图 7?-6 及 
7-7) 表 上 明 这 种 新 药 对 于 减少 人 睡 
所 需 时 间 很 有 效 , 为 更 好 预测 ,我们 
想 研 究 连续 四 天 的 药 效 ,29 位 患者 
被 随机 分 成 新 药物 组 与 控制 组 (每 
组 10 人 ), 所 有 患者 在 连续 四 天 内 
重复 (习题 7. 30 描述 的 ?试验 ,药物 
组 的 试验 结果 划 图 7 -8 所 示 , 这 是 
类 似 于 图 7 - 44c) 的 线形 图 . 利用 
Chebyshev 定理 ,对 于 第 一 天 和 第 四 
天 分 别 分 别 确定 至 少 包 含 68 史 数据 ! 2 3 4 
的 时 间 区 间 ? 时 间 (天 ) 
解 5 第 一 天 ,一 15 分 钟 ,:=5 分 钟 ， 图 7-8 
且 由 习题 7. 30(a) 知 ,包含 至 少 68 和 ;数据 
的 区 间 的 一 1, ?767?7, 因而 ,包含 至 少 68 冯 数据 的 区 疝 为 

王 工 站 一 15 分 钟 十 (1.76777 X5 分钟) 
=15 分 钟 士 8.83885 分 钟 


20 


入 隆 记 需 时 间 {分钟} 


0 


20 


入 胜 所 需 时 间 分钟》 
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”统计 学 原理 (上 贡 ) 措 述 性 统计 党 与 可 率 


a6.2 分钟 .23, 训 分钟? 
第 四 天 .了 一 25 分钟， 一 1 分钟 , 故 所 求 区 问 为 
并 二 点 一 25 耸 种 十 11.76777 x 10 分 钟 ) 
=25 分 钟 士 17,76777 分 钟 
2 人 ?7.3 分 钟 ,42.7 分 钟 ) 


7.33 习题 7.32 中 药物 组 的 试验 结果 似 
乎 表明 ;在 连续 四 天 内 .这 种 新 药 的 
效果 有 所 降低 ,因为 z 与 ;都 增 大 
了 . 为 将 此 结果 与 控制 组 进行 比较 ， 
将 控制 组 也 表示 在 图 ?7-8 中 ,用 虚 会 
线 连 结 的 空心 点 表示 , 见 图 ?- 9. 利 3 
用 Chebyshev 定理 ,对 于 控制 组 的 室 
第 一 天 和 第 四 天 确定 至 少 包含 68% 和 
数据 的 时 间 区 间 . < 
解 暑 在 第 .天 及 第 四 天 . 工 - 20 分 
钟 ,5 一 10 分 钟 ,为 对 于 包含 至 少 88 好 的 数 
据 的 区 问 必 一 1.76777. 因而 
荆 填 太一 20 分 钟 士 (1,76777 X 13 分 钟 } 
三 20 分钟 士 17.76777 分 钟 时 间 (天) 
(2.3 分 钟 ,37.7 分 钟 ) 
注 :由 图 7- 9. 可 以 在 描述 性 统计 水 图 ?9 
平 上 比较 两 组 的 试验 结果 ,我 们 看 到 榨 制 组 没有 特殊 的 模型 (在 四 天 肉 以 稳定 的 离 获 性 5 10 分钟 上 
下 波动 ) ,而 药物 组 则 表现 出 i 与 有 稳步 增长 的 趋势 ,至 第 四 天 ,达到 较 高 的 斌 且 与 控制 组 有 相同 
的 5, 这 些 结果 表明 药物 组 已 适应 了 新 药 :服用 同样 剂量 该 药 , 随 时 间 增 长 而 使 得 药 效 降低 , 然而 ,车 
想 得 出 这 样 一 般 的 销 论 ,必需 用 推断 统计 方法 分 析 这 些 分 组 试验 结果 ， 
次 蜡 系 数 
7.34 某 石 油 公 司 随机 抽取 1,000 名 顾客 作 调 查 ,就 某 一 周 的 情况 询问 了 如 下 的 问题 ;你 所 驾 
驶 的 里 数 ” 你 所 购买 的 汽油 基 ( 单 位 :加 仑 )? 你 购买 汽油 的 花费 ?调查 结果 如 下: 工 一 
120 英里 ,s 一 9.6 英里 , 主 王 6 加 仑 ,5 二 0.5 加 仑 ; 庆 == $6.30,53 二 0. 70， 利 用 (7. 45) 
式 计 算 这 些 观 测 值 的 相对 离散 性 ， 
解 旺 对 于 每 周 的 英里 数 
一 去 (100%) = 结交 时 (100% = 8.0% 
对 于 每 周 的 加 仓 数 
V= 诗 (100%) 一 0%) 二 8. 3 色 
对 于 每 周 的 花费 
一 二 (100%) = 时 301009) = 11.1% 
由 此 可 以 看 出 变异 系数 的 一 个 重要 应 用 :由 于 它 不 依赖 于 测量 单位 ,变异 系数 可 以 用 来 比较 具有 
不 同 单位 的 分 布 的 相对 离散 程度 , 这 皇 我 们 可 以 看 到 ,每 周 的 花费 与 其 他 两 个 量 相 比 , 具 有 较 大 的 相 
对 离散 性 ， 
4.35 用 下 或 CC 测量 的 温度 的 变异 系数 ,为 什么 不 恰当 ? 


解 娄 ”由 于 变异 系数 是 一 个 比值 , 它 只 适用 于 比率 水 平 测量 ( 见 2. 7 节 ), 而 温度 (单位 ;下 或 1 C2 
是 间 丙 水平 测量 . 
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标准 分 和 标准 化 变量 
7.36 某 大 学 体育 系 安排 你 负责 该 系 学 生 的 学 习 情况 ,一 位 足球 运动 员 告 诉 了 他 的 学 习 成 绩 


《百分制 ) :在 化 学 期 中 考试 中 ,他 考 了 68 分 ,而 全 班 的 成 绩 为 :三 一 ?74 一 13; 在 历史 期 
中 考试 中 ,他 考 了 74 分 ,而 全 班 成绩 为 : 工 一 84,* 一 7. 问 相 对 于 全 由 的 平均 成 绩 ,他 哪 


门 谋 更 好 ? 

解 EF ”对 于 两 门 期 中 考试 ,分 别 计算 标 准 分 
化 学 :二 一 一 人 0.461538ss 一 0. 46; 
历史 ;2 开工 全 过 1. 12857=*s 一 1. 43， 


由 标准 分 . 旺 然 该 学 生 在 化 学 期 中 考试 中 相对 较 好 ,因为 化 学 期 中 考试 ,他 的 成 绩 比 平均 成 绩 低 0. 46 
个 标准 差 ,而 历史 期 中 考试 ,他 的 成 绩 比 平均 成 绩 低 1, 43 个 标准 差 . 
7.37 任意 给 定 一 个 来 自 于 标准 化 变量 Z 的 样本 ,证 明 ,(a)z=0,(b)s. 一 1. 


证 明 :;(a} 由 于 
z 一 宇 一 之 
5 
故 
_ Ds _ 2 ) | 
二 一 的 均值 一 三 一 = 7 DC 
医 而 ,由 
Dz,— 2)—0 
得 
五 二 二 (0) =0 
7 
1 > (xz 一 ZY)? 
《bs 一 二 的 标准 差 一 \ 之 衬 
央 而 
[OE 
Dr, —0)? Dz /2 (eT) 
一 n-— 1 nl YN CO. 


注 : 类 似 地 可 以 证 明 对 于 任意 标准 化 变量 的 总 体 , 有 万 二 0 一 1. 标 准 化 变量 的 均值 和 标准 差 的 
这 些 性 质 很 重要 ,在 第 12 章 中 我 们 将 研究 服从 正 态 分 布 的 标准 化 变量 , 称 之 为 标准 正 态 分 布 (或 标准 
化 正 态 分 布 )， 


四 分 位 极 善 和 四 分 位 姜 


7.39 对 于 表 6. 7 中 的 长 度数 据 , 已 知 久 二 全 二 1. 50 厘米 (网 例 6. 13) ,四 分 位 数 中 点 一 1. 50 
厘米 (上 见 例 6. 15) ,四 分 位 差 =0. 12 厘米 { 见 例 7. 19), 求 位 于 下 列 区 间 内 的 数据 所 占 的 
百分比 :fa) (四 分 位 数 中 点 ) 土 (四 分 位 差 );《b) 全 十 (四 分 位 差 )? 

解 ”由 于 这 是 一 个 单 妖 对 称 分 布 , 久 ，& 的 中 点 既 等 于 四 分 位 数 中 点 ,又 等 十 全, 国 而 (ay(b) 
定义 的 区 闻 包 含 了 所 给 数据 的 中 间 的 50 吧 ， 

7.39 考虑 表 6. 14 中 的 重量 数据 ,已 知 @ 一 17. 3056 克 ,@@ 二 个 二 18. 2917 克 ,Q 19.0 克 ， 
四 分 位 数 中 点 二 18. 1528 克 ( 见 习题 6. 20 和 6. 25). 试 计算 四 分 位 极 差 和 四 分 位 差 ,并 
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确定 位 下 述 区 同 内 的 数据 所 卢 百 分 数 ;: (a) (四 分 位 数 中 点 )( 风 分 位 差 );《(b} 宇 土 ( 四 


分 位 差 ) 
解 晤 
四 分 位 极 差 -名 & 一 19.0g( 克 } 一 17.3056g 一 1.6d4ga 1.7g 
四 分 们 着 一 时 了 一 80. 8172 ge0.858 
{a} 对 于 任意 形状 的 分 布 .从 & 到 人 的 友 则 的 中 点 均等 丁 四 分 位 数 中 点 ,因而 ,对 丁 这 个 单 峰 向 左 


贪 斜 的 分 布 , 区 间 ( 四 分 位 数 中 点 ) 士 (四 分 倍 善 ? 包 售 该 分 布 的 中 各 的 504. 
{b) 对 于 这 种 此 天 称 分 布 , 纠 鹿 宇 二 (四 分 位 数 中 点 ). 因而 , 仅 采 用 这 些 简单 方法 尤 法 确定 位 于 区 间 
富士 { 四 分 位 差 ) 内 的 数据 所 占 白 分 比 . 

注 : 直 于 对 于 任意 形状 分 布 ,四 分 位 差 总 为 包含 数据 的 小 间 80 汉 的 区 间 的 一 半 的 一 种 度量 ,此 在 
描述 产生 偏 许 或 多 峰 分 布 的 离散 性 时 , 常 被 用 来 代替 标准 着 ,此 时 中 位 娄 或 四 分 不 数 中 点 常 代 蔡 向 
值 ,作为 位 置 的 一 种 度量 . 

对 于 表 8. 15 给 出 的 温度 的 数据 ,已 知 @ 二 100.8333"F, 一休 一 101.3889F， 全 一 
102. 35F ,四 分 倍数 中 点 一 101. 5667"F( 风 习题 6.21，6.26 太 6.51), 试 计算 四 分 位 极 差 
和 下 分 位 益 ,并 确定 表 6 15 的 数据 中 僻 于 下 列 区 间 内 的 万 分 比 : 

解 订 


四 分 位 极 关 = 外, 一 外 .102.3F 一 -00.8333 = 1. 4667°F a 1.5°F 
四 分 售 闫 = 全 全 一 开 4007 


ta) 对 于 这 种 单 峰 正 向 偏 斜 的 分 布 ,区 间 ( 四 分 位 数 中 点 ) 二 {四 分 位 差 ) 包 括 丁 分 布 的 中 间 50 淮 的 数 


据 . 
ib) 对 于 这 种 有 偏 斜 的 分 布 ,出 经 证 明 全 闫 (四 分 位 数 小 点 )， 国 而 我 们 不 能 用 这 些 方 法 确定 位 于 区 
间 主 {四 分 位 差 ; 内 的 数据 所 占 的 百分比 ， 


= 0, 7333°F a 0.73°PF 


盒子 图 与 五 数 概 括 
7.41 利用 习题 6. 20 所 给 信息 ,对 于 表 6. 8 中 的 重量 数据 ,构造 一 个 盒子 图 并 给 出 五 数 概括 . 
108r™— 
20 上 - Ibe 
18 < 104 
久 . 现 
吊 
| 
1 请 102 
| 
中 100 
图 22-18 图 7?-11 


7.42 


和 解 8 表示 开 数 友人 凶 ， 了 :… 本 的 合 了 图 讽 图 7 了 -I0. 
利用 习题 8.21 和 .51 所 给 信息 ,对 于 表 6.9 给 出 的 训 度数 据 ,构造 一个 会 子 图 .表示 
五 数 概括 . 
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解 8 ”表示 五 数 忆 ,已 Q@， +,， xz 的 盒子 图 见 什 7~11. 


7.43 利用 习题 6. 23 和 6.53 给 出 的 精确 四 分 位 数 及 表 6. 11 所 给 信息 , 恪 迁 一 个 盒子 赂 , 表 


示 无 数 概 括 . 
解 全 看 表示 五 数 th ' 名， 名 9 ry 的 盒子 图 见于 7 一 12, 


200.000 
150.000 
多 
下 100.000 
<0.000 
0 
图 7-12 
补充 司 题 


平均 偏差 


3. 44 计算 样本 0.0,，15.3,. 0.0，100. 3，6.21,0.0 的 航 差 与 平均 悄 差 ， 
答案 ; 极 差 - 100. 3, 平 均 偏 差 二 34. 3889 34. 39 

7. 屿 ”对 于 表 6.3 给 出 的 样本 ,计算 其 极 莽 .再 利用 (7. 介 式 , 计 算 其 平均 偏差 
答案 : 极 差 =7°F, 平 均 偏 差 ==1. 0479 Fa, 0°F 


总 体 方差 


7. 4 伯 利用 (7. 12 训 (7. 14) 式 计算 总 体 :0,，1. 2, 11, 19 的 户 莽 ， 


答案 :53. 84 
7.47 条 用 [7.12) 及 人 7. 15) 式 计算 总 伍 :0 0 .01; 个 从 3.11, 0,19 的 方差 . 
答案 :0 005384=z 0051 


样本 方差 


7. 委 利用 (7.167 吕 17. 17) 蕊 计算 样本 :138.、129，132 的 方差 


答案 ;21.00 
7.49 利用 (7. 16) 及 57. 19) 式 计算 样本 :152.，129，148 的 方差 ， 


答案 :151.00 
总 体 标准 差 
7.50 利用 (7.20) 员 (7. 22) 式 计算 习题 7. 46 所 给 总 体 的 标准 羌 ， 
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答案 :7.3 

7.51 利用 (7. 20) 太 7. 23) 式 计算 站 题 7. 47 所 答 总 仁 的 标准 差 ， 
答案 :0.073 

7.52 对 表 5.1] 中 的 商 尔 夫 款 比赛 奖金 的 数据 ,利用 (7. 30) 式 计算 该 总 体 的 标准 差 ， 
答案 :; & 29,536, 4a 8S 28,500 


样本 标准 差 
7.53 利 月 (7.27) 计 算 y 题 .37Ca) Ld) 中 所 给 样本 的 标准 差 , 

答案 :5al 0 种 ,1 44147314 各 4,5 种 ;CecY40.9383 公里 ,Cd)5.2743 公里 
7.54 对 于 表 6.8 中 的 重 盟 数 据 .利用 (7. 34) 式 让 | 算 该 样本 的 标准 差 . 

答 察 :1. 21847 克 居 1.2 席 


7.5 对 了 6.9 中 的 温度 数据 ,利用 (7. 35) 式 计算 该 样本 的 标准 英 ， 
答案 ;1.4 全 IFxs1, 4°F 


由 分 组 频数 分 布 计算 近 似 标准 差 


7.56 对 于 才 6.12 中 高 尔 夫 球 比 赛 奖金 的 分 组 频数 分 布 , 利 用 (7. 36) 式 计算 共 近 似 总 体 标准 差 ， 
答案 :rz 有 28 .214 58a 遇 28,200 


计算 编码 数据 的 方差 和 标准 羡 


7.57 对 于 下 述 样 本 :0 0013. 0 0027 ,0 0039, 0 0022, 首 先 直接 利用 (7. 27) 式 计算 其 标准 其 ,然后 利用 
(6. 14)， 《7.39) 和 (7. 11) 式 重新 计算 其 标准 差 . 在 编码 公式 中 ,采用 4 二 0, 5 二 1000 作为 编码 常量 ， 
答案 :0. 0010844<z0, 00108 


Chehyshey 定理 


- 7.58 对 于 习题 722 给 出 的 样 木 ,利用 (mebyshey 定理 ( 见 7. 15 节 ) ,回答 如 下 间 题 ;至 少 自 再 分 之 多 少 的 数 


据 位 于 区 间 519.3 秘 ,23. 1 种) 内 ? 
答案 ;至 少 19. 9 凤 的 数据 位 于 该 区 间 内 

7.59 对 于 习题 7.22 给 出 的 样本 ,利用 (hebyshey 定理 ,nl 管 如 下 间 题 ;至 少 有 百 分 之 争 少 的 数据 位 于 区 | 
《二 21.2 秒 ) 土 4.1 秘 内 ? 
答案 ;至少 82.8% 的 数据 位 于 该 区 间 内 


经 验 法 则 


7.60 对 于 习题 ?. 27 外 过 直径 的 样本 , 利 几经 验 法 则 ( 见 7. 16 节 ) ,确定 位 于 区 问 志士 2 内 的 数据 的 近似 个 
数 . 

答案 :大约 0.95xX500 一 拉 个 

7.61 对 于 习题 7. 27 外 壳 直 径 的 样本 .利用 经 验 法 则 ( 见 7, 16 节 ), 确 定位 于 区 间 工 土 3s 内 的 数据 的 近似 个 
数 ， 

答案 ;大 约 500 的 100 冯 个 

7. 62 匡 总 体 服从 正 态 分 布 , 则 总 体 的 百 分 之 多 少 位 于 区 间 A 士 2 内 ? 


答案 :97. 7 钨 
集中 趋势 和 偏离 性 的 图 示 


7,63 图 ?7- 7? 中, 寿 个 样本 有 最 小 位 和 最 大 值 ? 
答案 : 号 个 样本 的 ， 均 为 5 分 钟 ,而 控制 组 的 .5 较 大 (55 分 钟 对 25 分 钟 ) 


7.64 在 习题 7. 39 中 ,我 们 指出 ,作为 一 种 经 验 法 则 ,标准 差 应 在 十 ( 极 差 ) 与 计 ( 极 差 ) 之 间 , 对 于 图 中 的 控 
制 组 与 药物 组 这 法则 是 否 正确 ? 
答案 :控制 组 ， ,二 ( 极 差 ) :药物 组 :。 xs 十 ( 极 花 ) 
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变异 系数 


7.6 在 过 皮 的 一 年 里 ( 共 250 个 交易 日 ) ,公司 和 的 股票 ,每 股 平 均 日 交易 价 为 ;一 事 140，a 一 事 8; 布 会 本 
B 的 股票 ,每 腊 平 均 日 交易 价 为 4 二 吊 5, 0 二 吕 0.8, 利用 (7. 43) 式 确定 哪 种 股票 有 较 大 的 相对 人 以 离 程 
度 “ 
答案 : 公 避 六:V 一 5.7% ;公司 BV 一 16.0% 


标准 分 与 标准 化 变量 


7.66 ”假定 样本 zz ;zr … xs 近 航 服从 止 态 分 布 ,和 利用 Chebyshev 定理 ( 见 7.15 节 ) 确 定 样本 中 标准 值 在 
- 2 与 2 之 则 的 数据 至 少 有 和 多少 ? 及 (hb) 利 用 经 验 法 则 ( 则 7.16 节 }) 确 定 样本 中 标准 值 在 一 1 与 1 之 间 


的 数据 至 少 有 才 少 ? 
答案 :fa) 0,.75.(byxe 后 站 
四 分 位 极 差 与 四 分 位 差 
7.67 考虑 表 6.7、6.14 及 6.15 中 的 分 布 , 数 据 的 百 分 之 和 多 少 位 于 区 间 (5 四 分 位 数 中 点 )… 5 四 分 位 差 的 外 
部 (之 上 和 之 下 }? 
答案 :30 歇 
盒子 图 与 五 数 概括 
7.68 图 ?7-13 给 出 的 盒子 图 表示 了 一 种 分 布 ,该 分 布 是 由 五 数 概括 :@, 怨 , 侍 : 瀛 . 交 表 未 的 . 试 由 该 盒 
子 图 确定 ;四 分 位 极 差 , 四 分 位 差 , 会, 极 差 ,该 分 布 是 否 对 称 ? 
和 葡 案 ;四 分 位 极 差 ==4 秒 ， 四 分 位 善 =? 秒 , 富 =2 秘 , 极 差 一 10 称 ,， 分 布 是 对 称 的 
7.69 图 ?7-14 给 出 的 盒子 图 表示 了 一 种 分 布 ,该 分 布 是 由 五 数 概括 :QQ 他， 凤 ， ,Xz 表示 的 . 试 由 该 合 
了 图 确 突 ;四 分 位 极 差 ,四 分 位 差 , 全 , 极 差 ,该 分 布 是 否 对 称 ? 
20 3 六 
| 34 上 
18 六 
3.2 上 
16 ~ 
上 和 ， 
仿 14 一 喇 
应 闻 - 
二 | 
2.8 
12 
| 2.6 
10 上 - 
2.4 
图 7-13 图 ?7-14 


答案 :四 分 位 援 差 一 0.2 千克 , 由 分 位 差 =0. ] 千克 , 区 一 人 65 千克 , 极 差 一 1.0 寺 克 , 分 布 呈正 向 情 
斜 的 


第 人 改 章 ”概率 :古典 解释 ,相对 频数 解释 ， 
集合 论 解 释 和 主观 解释 


8.1 概率 的 古典 解释 

概率 作为 统计 科学 购 述 性 介绍 的 -部 分 .在 第 2 章 ( 见 3.15 节 ) 己 讨论 过 , 概率 是 推断 性 
统计 学 的 -个 基本 组 成 部 分 ,用 来 计量 从 样本 对 总 体 进行 推断 ( 见 3. 5 节 ) 的 不 确定 性 的 程度 ， 
因此 , 随 着 本 - 书 的 重点 从 描述 性 统计 学 转移 到 推断 性 统 订 学 ,有 必 此 在 本章 和 下 一 章 首先 讲述 
概率 的 基本 概念 和 基本 方法 ， 

在 3.16 节 指 出 ,事件 的 概率 (0 和 1 之 间 的 数 } 胡 明 捉 件 发 生 的 可 能 性 或 机 会 ,其 中 ,0 下 
示 事 件 不 可 能 发 生 ,1 表示 事件 必然 发 牛 . 然而 ,根据 椒 同 计算 形式 ,概率 有 四 种 不 同 解释 ; 古 
典 解释 (本 节 }. 相 对 频数 解释 (多 8. 2 节 ), 集合 论 解释 (< 见 3. 3 至 8.6 往 ) 和 主观 解释 ( 见 8.7 
苇 ), 

我 们 使 用 标准 术语 系统 讨论 概率 的 上 述 4 种 解释 ,用 到 以 下 概念 :试验 ,一 次 试验 ,结果 和 
事件 . 科学 研究 中 的 - :个 试验 是 指 通 过 控制 一 个 独立 变量 来 了 解 它 对 另 一 个 相依 变革 ( 见 
1. 19 季 ) 的 影响 , 然而 ,在 统计 学 中 ,试验 是 指 产 生 测量 值 的 任意 过 程 . 例如 , 掷 一 粒 六 面 的 内 
子 并 在 角子 停 止 转动 后 观测 制 上 的 点 数 , 就 是 一 个 统计 党 试验 ,一 个 试验 的 每 -次 相同 重复 称 
为 该 试验 的 - -次 试验 (或 子 和 试验 ) ;一 次 试验 的 每 -个 不 同 的 最 终 表 现 , 即 产生 的 每 一 个 不 同 测 
其 值 , 称 为 一 个 结果 . 于 是 ,对 六 面 贷 子 每 据 一 次 就 是 气 催 子 试 验 的 一 次 试验 ,并 且 每 次 试验 产 
生 6 个 可 能 结果 (1,2,3,4.5,6 点 ) 之 一 ;这 些 结果 表示 离散 比例 测量 水 平 的 若干 种 类 ( 见 2. 8 
节 ). 一 次 试验 的 任何 确定 结果 都 能 妇 为 不 同 的 类 ,这 些 相 同 的 类 称 为 事件 . 例如 ,在 元 仍 子 试 
验 由 , 掷 出 某 个 确定 点 数 (如 3 点 ? 即 是 该 试验 的 一 个 可 能 事件 ,同样 , 挪 出 某 个 偶数 点 (2,1, 或 
6 点 ;也 是 “个 事件 . 

概率 的 占 典 解释 在 4 种 解释 中 最 为 目 老 ,下 在 17 世纪 已 经 提出 对 赌博 中 机 会 的 研究 对 
策 . 埋 典 概率 处 理 的 是 理想 化 对 策 : 什 对 策 路 ,每 一 次 试验 者 怎 在 … 致 且 理 想 的 条 件 下 进行 , 这 
样 的 理想 化 对 策 总 是 “ 公 半 的 ”因为 所 有 的 可 能 结果 都 是 等 可 能 王 出 现 , 诸如 据 侦 艺 试验 ,如 
茜 吉 子 密度 汐 名 ,表面 上 的 点 润 完全 对 称 ,并 昌林 每 次 试 难 中 出 相同 的 手势 和 力度 抑 山 ,就 是 
王 面 所 言 的 -一 个 理想 化 对 策 , 在 这 样 的 条 件 下 , 帆 子 停止 转动 后 ,六 面 有 相等 的 朝 上 的 可 能 性 . 
结果 的 等 可 能 性 是 古典 解释 的 显著 特征 . 

在 理想 化 的 试验 中 ,如 果 试 验 的 结果 有 利于 A, 则 称 事件 A 发 生 . 于 是 ,对 于 掷 恕 子 试验 ， 
设 4 是 掷 出 3 点 ,如 果 有 利于 这 一 事件 ( 丘 出 3 点 ) 的 某 个 结果 发 生 , 则 A 发 生 , 类 似 地 , 设 和 A 
是 掷 出 偶数 点 ,如 果 3 个 有 利 结果 (2.4, 或 6 点 ) 的 任 一 个 发 生 , 则 4 发 生 , 对 这 类 坛 验 ,事件 
人 4 的 概率 [用 P(A) 表 示 ] 是 有 利于 4 的 可 能 结果 个 数 ( 用 Na 表示 ) 与 试验 的 可 能 结果 总 数 
(用 NN 表示} 的 比 ; 即 


A) = 
PC4) = (C8. 1) 


这 是 公式 (3. 3) 的 符号 表示 ,这 里 假设 所 有 的 可 能 结果 等 可 能 地 出 现 ， 
对 于 指骨 子 试验 ,如 果 A 是 毛 出 3 点 , 则 在 总 共 6 个 可 能 结果 中 仅 有 1 个 有 利 结果 ,于 是 


P(A) 二 入 二 证 一 0.17 或 17 听 


如 果 人 是 扼 出 偶数 点 , 则 在 总 共 5 个 可 能 结 提 中 有 3 个 有 利 结果 ,于 是 
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PUA = 二 避 二 0.50， 或 504 


以 上 i 上 算 表明 ,概率 可 以 写成 简单 的 分 数 ,小 数 ,或 百分数 , 如 果 将 分 数 变 换 为 小 数 或 万 分 数 ， 
则 概率 通常 以 两 个 有 效 数 字 表 示 ， 
古典 解释 适用 于 任何 这 样 的 试验 :事先 已 知 试验 的 所 有 可 能 结果 ;对 每 次 试验 , 必 有 一 个 
结果 发 生 .并 且 所 胡 结 果 等 可 能 地 出 现 . 在 古典 解释 中 ,因为 概 兴 在 试验 进行 之 前 即 已 明确 ,所 
以 古 监 概 率 也 称 为 先 验 ( 事 前 ?概率 ， 
例 8.1 有 一 校 均匀 ,完全 平 志 且 对 称 的 硬币 ,并 有 两 面 :正面 和 反 商 , 试验 是 将 该 硬币 抛 入 空 
中 并 观测 着 地 后 哪 面 朝 下 . 计算 以 下 概率 :Ca)P( 正 而 }, (byP( 反 面 ),(c) PC 正面 或 反 
面 ). 
解 咸 。” (a} 对 于 这 个 试验 ,每 ~- 次 试验 有 两 个 等 可 能 的 结果 ;正面 或 反 向 .因此 入 =2. 这 里 Ns 一 
1, 因 为 两 个 结果 中 仅 有 有一 个 (得 到 正面 } 有 利 二 咸 兴 趣 的 事件 . 因此 ,用 公式 (&. 1) 


P(E 而 ;一 沪 一 光一 0.50， 成 50% 


(解答 与 {a} 相间 
P( 反 从 )… 江 一 让 一 .50， 或 50% 
(co) 这 里 ,NN 同上 ;但 Na==2, 基 为 有 两 个 可 能 结果 有 利 二 感 兴趣 的 事件 


P{ 正 时 戌 有 反面) 一 学 = 三 一 0， 或 100% 


这 个 解答 表明 ,对 一 枚 硬币 进行 理想 化 投 邱 , 出 现 或 者 是 正面 或 者 是 反面 的 概率 是 100%， 
8.2 概率 的 相对 频数 解释 


概率 的 古典 解释 存在 局限 性 , 仅 适 用 于 理想 化 成 验 , 即 所 有 可 能 结果 事先 已 所 并 旦 等 可 能 

地 出 更. 然而 ,有 许多 实例 不 满足 二 典 解释 的 于 述 要 求 , 也 需 竖 确定 其 中 事件 的 发 生 概 率 , 在 以 

下 例子 中 ,尽管 每 个 试验 邦 只 有 两 个 可 能 结果 (是 或 否 ), 但 是 不 能 假设 呵 个 结果 等 可 能 地 出 
现 :(1) 保 险 公 司 的 统计 学 家 ,计算 年 龄 为 45 岁 的 务 子 能 够 活 到 46 岁 的 概率 ; 2) 地质 学 家 计 
算 位 于 地 质 断 层 的 某 城市 在 随后 5 年 内 将 发 生 - -次 地 震 的 概率 ;(3) 汽 车 前 灯 制 造 商 计算 100 
个 前 灯 的 一 批 中 没有 不 合格 品 的 概率 , 对 于 这 些 实例 ,尽管 古 旧 概率 无 法 处 埋 所 要 求 的 概 训 ， 
位 足 可 以 使 用 相对 频数 解释 (也 称 为 频率 解释 ,或 经 验 解 释 ) 进 行 计 算 . 

在 二 典 解 释 中 ,概率 在 试验 进行 之 前 就 已 明确 . 在 相对 频数 解释 中 , 慨 闪 是 根据 以 前 试验 
产生 的 结果 进行 计算 . 对 多 深 壬 复 胡 同 或 "相似 ”试验 得 到 的 数据 进行 分 析 , 可 以 疾 得 感 兴趣 事 
件 发 生 的 相对 频数 ( 即 次 数 的 比 ), 从 以 前 数据 获得 的 事件 发 生 的 相对 频数 ,在 之 后 的 试验 中 可 
以 春 作 是 对 将 米 该 事件 发 生 概率 的 一 个 佑 计 . 二 是 ,在 二 述 的 保险 实例 中 ,45 岁 的 男子 在 46 
岁 之 前 死亡 的 相对 频数 往往 从 历史 数据 计算 得 到 . 类 伏地 ,对 于 地 震 实例 ,地 质 学 家 往往 首先 
找 出 与 问题 所 述 城市 相似 的 情形 ,然后 计算 5 个 内 这 种 情形 下 发 生地 震 的 相对 频数 . 同样 , 汽 
车 前 灯 制 造 商 往往 要 测试 若干 个 109 个 前 灯 的 样本 ,并 计算 样本 中 不 合格 品 的 相对 频数 , 

为 给 出 相对 频数 解释 的 基本 概率 公式 ,考虑 下 面 的 简单 例子 . 你 认为 某 枚 硬币 是 “不 公正 ” 
的 一 -可 能 存在 某 种 控制 方法 ,使 得 掷 一 次 硬币 的 两 个 可 能 结果 (正面 或 反面 ) 不 是 等 可 能 地 
出 现 . 为 研究 这 种 可 能 性 ,你 元 了 该 熏 币 100 次 ,得 到 70 次 止 面 和 30 次 反面 .出 现 正面 的 相对 
频数 是 70/100==7'10 二 0. 70, 或 70%, 于 是 ?0 党 就 是 你 对 将 米 投 掷 该 在 币 - -次 得 到 正面 的 概 
率 的 估计 . 这 只 是 一 个 “ 信 计 ”, 如 一 个 近似 值 ,因为 ; 如 果 继 续 掀 硬币 达到 1000 次 或 1000000 
次 .你 很 右 可 能 得 公 一 个 不 同 结业 . 

概率 的 相对 频数 解释 可 以 表述 为 : 

事件 A 的 和 概率- 仍 用 PCA) 震 示 j] 近 似 等 于 在 -- 系 列 试验 中 和 A 发 生 的 次 数 ( 用 rn4 表示 ) 对 
试验 总 次 数 ( 用 表示) 的 比 . 即 


+* 860 * 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 载 述 性 统计 学 与 概率 


P(A) = 四 (8. 2) 


另外 ,也 可 以 用 大 数 定律 ( 即 著名 的 Bernoulli 定理 表述, 如 果 mm 是 一 列 试验 中 A 发 生 的 
次 数 ,P(4) 是 次 试验 中 A 发 生 的 概率 .那么 , 随 着 nn 增 大 ,相对 频数 (na7n) 将 愈 来 扔 接近 
P(4), 换 人 名 话说 ,试验 次 数 傅 大 ,P(4) 的 相对 频数 佑 计 愈 好 , 对 于 上 述 的 挪 硬 币 例子 ,100 次 
试验 充分 证 实 你 的 怀疑 :这 枚 硬币 不 公正 一 一 硬币 似乎 “被 设置 ”为 出 现 正面 钉 于 出 现 反面 , 
例 8.2 一 张 随机 数 表 (多 3. 23 分 ) 由 上 于 个 数组 成 一 一 每 个 数 是 从 0 到 9 的 十 个 数字 的 任 
意 - 一 个 ,并 且 十 个 数字 在 表 中 任意 位 置 等 可 能 地 出 现 , 因此 ,如 果 进 行 试验 :从 该 表 随 
机 选取 一 个 数 , 则 可 以 使 用 古典 解释 计算 这 种 选取 (一 个 数 或 一 组 数 ) 产 后 的 事件 的 
概率 . 例如 ,对 于 P( 一 个 小 于 5 的 数 ) ,因为 其 中 有 5 个 数字 小 于 5(0 至 4) ,因此 Na 
一 53 并且 总 共有 10 个 可 能 数字 (0 至 9 ,因此 N= 二 10, 于 是 ,由 公式 (8. 1)， 


PC 亲 一 5 = 站 = 吾 一 0.50， 或 50% 


用 附录 表 A. 1 通过 以 下 操作 检验 这 个 概率 ;以 任何 方式 进入 表 A. 1, 从 表 内 相继 

取出 240 个 一 位 数 , 将 每 取出 一 个 数 看 作 一 次 试验 . 每 10 次 试验 后 累加 频数 和 试验 
次 数 计算 相对 频数 (如 最 初 10 次 试验 中 小 于 5 的 数 的 频数 ,最 初 20 次 ,最 初 30 次 ， 
等 等 ), 并 绘制 相对 频数 图 ， 
解 三 ”我们 从 第 : 行 与 第 ] 列 进 入 表 AA. 1 并 按 行 向 右前 进 , 从 每 5 个 相继 列 取出 10 个 数 . 这样， 
从 第 1 行 的 1 至 5 列 取出 10 个 数 :1,0,0,9.7,3,2,5,3,3: 再 从 第 工行 的 5 至 10 列 取出 10 个 数 ,7， 
615:2,0,1,3,5,8,6: 等 等 . 为 得 到 240 个 数 ,首先 从 第 1 行 的 1 至 75 列 选取 ,然后 从 第 2 行 的 1 至 
45 列 选 取 , 其 中 ,从 第 2 行 的 41 至 45 列 服 出 的 最 后 10 个 数 是 ,8,8,6,9,5,4,1,9,9,4. 结果 如 图 8 
-1 所 示 , 其 中 纵 轴 是 相对 频数 (ray 六 , 横 轴 是 试验 次 数 (2 ,水 平 虚 线 表示 事件 的 古典 闫 数 [PC 寺 < 
中 一 和 as 一 4. 50], 用 折 钱 连接 的 实心 圆 点 表示 小 于 5 的 数 的 相对 频数 , 按 短 10 次 试验 后 累积 频 
数 和 试验 次 数 计 算得 到 . 

如 大 数 定律 所 述 ,从 图 8- 1 可 以 看 出 , 随 着 域 验 次 数 的 增加 ,概率 的 相对 频数 居 计 稳定 在 古典 
概率 附近 . 古典 概率 和 相对 频数 估计 之 间 的 这 种 一 致 性 ,充分 证 明 ; 表 A. 1 确实 是 一 张 随 机 数 表 ， 
即 10 个 可 能 数字 等 可 能 地 出 现在 表 中 任意 位 置 , 其 实 ,无 需 对 此 感到 惊异 ,因为 如 果 读 到 过 有 关 这 
张 示 最 初 来 源 的 介绍 , 你 就 会 明白 ,这 张 表 (RAND 公司 , 百 万 随机 数 ,第 兰 版 ,自由 出 版 社 ,Glen- 
coey1995) 是 通过 “电子 轮 盘 赌 ? 产 生 .该 轮 盘 财经 过 仔细 测试 和 校正 专门 用 于 产生 随机 数 表 . 


0.8 


nn 


相对 频数 (nwin) 
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图 8-1 
8.3 集合 , 子 集 和 样本 空间 


1 17 节 指 出 ,集合 是 一 类 事物 (如 物品 ,符号 ,数字 ,单词 等 的 一 个 特定 聚集 . 集合 论 是 研 
究 集 合 及 其 特征 和 相互 关系 的 一 个 数学 分 支 . 在 这 里 ,讨论 集合 论 是 因为 它 是 概率 的 数学 理论 
基础 . 不 过 ,我 们 只 论述 集合 论 的 有 限 的 几 个 方面 ,它们 对 于 直观 的 理解 推断 性 统计 学 ( 兄 


第 作 章 ”和 梳 率 :上 古典 解释 ,相对 频 娄 解释 ,集合 论 解释 和 主观 解释 


+ ll 。， 


3. ]4 节 ) 是 必 不 可 少 的 . 

属于 或 包含 于 一 个 集合 的 事物 称 为 该 集合 的 元 素 或 成 员 . 表示 一 个 集合 茎 可 以 列举 元 素 ， 
也 可 以 指明 元 素 的 规定 性 质 . 例如 , 设 一 个 集合 是 从 1 到 5 的 所 有 整数 . 该 集合 用 列举 方法 表 

S= 11,2.3,4,5} 
这 里 ,集合 的 元 素 列 举 在 花 括 兮 内 ,并 用 等 于 符号 $. 用 指明 规定 性 质 的 方法 :该 集合 表示 如 下 
$5 一 {x | 是 1 所 x 去 5 的 整数 } 

里 ,符号 x|x( 也 可 写成 zx: 如 表示 “满足 …… 的 x. "完整 的 公式 可 以 读 成 :“S 是 满足 1 志 x 
5 的 整数 工 的 集合 . "以 上 低 是 规定 性 质 的 正规 表述 形式 ,本 书 个 用 比较 简单 的 形式 表述 集 
元 素 的 规定 性 质 . 例如 


D> 扩 评 


5S 一 {从 1 到 5 的 所 有 整数 } 
如 果 和 集合 用 列举 元 素 的 方法 表示 , 则 元 素 的 列举 次 序 无 关 紧 要 , 例如 :历史 专业 的 学 生 或 某 学 
院 图 书馆 收藏 的 经 济 类 禾 书 , 刀 然 没有 必要 对 集合 元 案 进 行 排序 ， 

子 集 是 集合 的 一 部 分 . 例如 ,S 二 11,2,3,4,5), 以 下 是 S 的 - - 些 子 集 :A 二 !1,2},B={1， 
2,31, 忆 一 着 ,4,57, 或许 很 有 怪 , 全 集 竟 然 也 可 以 被 说 为 - -个 子 集 , 就 如 根本 不 包含 任何 元 素 
的 集合 也 被 视 为 一 个 子 集 一 样 ,后 者 称 为 空 集 或 零 集 .用 名 表示 . 

8- 1 节 讲 过 ,在 统计 学 中 , 坛 验 是 指 产 生 测 量 值 的 任何 过程. 每 个 统计 试验 都 有 一 个 样本 
空间 一 -以 试验 的 所 有 可 能 结果 为 元 素 的 集合 . 例如 ,对 于 8. 1 节 的 掷 般 子 试 验 ,样本 空间 是 
5 二 11,21,3,4,5,6) ;对 于 例 8. 1 的 指 硬 币 试验 ,样本 空间 是 S$= 1 正面 ,反面 /. 注意 :用 于 表示 
样本 空间 的 符 苇 与 表示 集合 的 符号 是 一 样 的 . 

指骨 子 试验 和 指 硬 币 试验 都 上 只 有 有 限 多 个 可 能 结果 ,因此 ,试验 的 样本 空间 称 为 有 限 样 本 
空间 . 相反 , 较 高 测 基 水 平 的 试验 可 以 产生 无 穷 多 个 可 能 结果 ,从 而 欧 成 无 限 样本 空间 . 例如 ， 
试验 是 以 下 (区 间 间 隔 水 平 ? 测 量 空调 温度 ,或 是 以 厘米 (比例 水 平 ) 测 量 孩子 的 身高 , 则 两 个 试 
验 是 连续 型 度量 ,理论 上 可 以 产生 出 无 穷 多 个 试验 缚 果 . 本 章 只 处 理 有 限 样本 空间 ,但 后 面 几 
章 将 对 二 者 均 有 涉及 ， 


8.4 事件 


8. 1 和 爷 指 出 ,来 自 试 验 的 任何 一 个 明确 结果 或 一 组 明确 结果 称 为 一 个 事件 . 现在 ,用 集合 
论 的 语言 重新 表述 这 个 概念 , 称 样本 空间 的 任何 确定 子 集 为 一 个 事件 . 一 个 简单 事件 (或 基本 
事件 ) 是 这 样 -- 个 子 集 , 它 只 包含 一 个 结果 (元 素 ) 并 用 该 结果 不 能 纲 分 5 分解? 为 更 简单 更 基本 
的 结果 , 简单 事件 的 符号 是 小 写字 母 e, 并 带 有 下 标 - 一 用 以 表示 它 在 样本 空间 中 的 位 置 . 于 
是 ,对 于 掷 朋 子 试 又 ,样本 空间 $= 二 (1,2.3,4,5,6} 有 6 个 简单 事件 ;el = 11},es = {2} ,es 一 
{3},8 =i4} ,eC—= {5} ,es =1{6). 
复合 素 件 也 定义 为 样本 空间 的 一 个 子 集 ,该 子 集 包含 儿 于 一 个 简单 事件 , 复合 事件 常用 大 
写字 和 母 表示 . 例如 ,在 丘山 子 试验 中 ,复合 事件 4 可 以 是 ;指出 一 个 偶数 点 . 这 样 ,4 包 全 3 个 
简单 事件 ;es =12} ,es 二 {4} ,es 一 16; ,并且 A 可 以 表示 为 以 下 任 一 种 形式 :A 二 {es ,eyes}; 妆 二 
{2 十 ,6}) 或 A 二 {指出 一 个 偶数 点 }. 一 个 复合 事件 发 生 , 如 采 它 所 包含 的 任 一 -个 简单 事件 发 生 . 
由 集合 论 可 知 .如果 一 个 集合 包含 4 个 元 素 , 则 该 集合 有 2" 个 子 集 . 于 是 , 对 于 掷 能 子 试 
验 , 样 本 空间 5 一 人 ,2,3,4,5,6} ,7 二 6; 则 这 个 集合 有 (2* 二 2 二 64) 个子 集 . 每 个 子 集 都 是 来 
自 试验 的 一 个 事件 .而 试验 依赖 结果 的 分 类 方式 . 
例 8%3 3 个 一 模 一 样 的 球 ,编导 为 1,2 和 3, 放 在 一 个 广 口 瓶 中 . 试验 是 不 进行 观察 取出 一 个 
球 . 试问 ;这 个 试验 能 产生 多 少 个 事件 (结果 或 成 组 结果 )? 
解 晤 ”试验 的 样本 空间 S= {11,2,3), 由 于 nn 一 48, 睹 集合 有 (27 二 2 池 一 个 子 集 . 结果 之 一 是 取出 
二 2 球 (简单 事件 ), 也 可 以 是 取出 间 #2 球 或 上 3 球 (复合 事件 ,表示 为 412,3})). 所 有 的 8 个 可 能 事件 
是 ;3 个 简单 事件 [{1} ,12) ,43}213 个 复合 事件 [{1.2},{1,3},{2,3}]; 即 取出 两 个 指定 球 的 任 一 


“162 。 


统计 学 虎 理 (上 上 肌 ) 描述 性 统计 学 与 概率 


个 ;复合 事件 i 1.2.3) ,集合 本 身 作 为 “个子 集 ., 即 取出 3 个 球 中 的 任 一 个 ;最 后 -个 事件 ,不 取出 
仁 何 球 ( 宫 , 空 集 ), (尽管 不 取出 任何 奈 不 会 荐 这 个 试 痊 的 实际 结果 ,全 是 它 毕 竟 是 一 个 了 集 , 汗 有 
0 概率 . ) 


8, 5 Venn 图 


Venn 图 用 以 表示 样本 空间 以 太 定 间 中 的 事件 , 构造 Yenn 图 有 三 种 典型 方法 ,如 网 8-2 
所 示 , 给 出 的 3 个 几 都 表示 指骨 子 过 验 的 样 林 空间 S== 生 ,2,3,4,5,6), 样 林 空间 通常 用 封闭 
图 形 表示 ,诸如 顶 阔 [图 8- 2(a) 或 朱 形 [图 8-205) 和 8- 20co7 ,样本 空间 中 的 简单 事件 可 以 
用 实心 点 表示 , 称 为 样本 点 [图 8-2(00 和 8-20b)], 也 可 以 假想 它们 存在 但 并 不 显示 [图 8-2 
《e)]. 复合 事件 用 样本 空间 内 的 封闭 图 上 珍 表 示 . 复 台 事件 4 一 ! 据 出 一 个 偶数 点 } 朗 是 图 8 - 
24a) 和 8-20b) 中 六 影 棋 加 ,也 是 图 8- 20c) 中 的 阴影 图 形 , 如 果 显 示 样 本 点 ,无 论 是 入 标明 符 
号 ,此 时 Venn 图 也 称 为 Euler 图 . 旭 果 不 显示 样本 点 ,样本 空间 中 封闭 图 形 的 面积 大 小 无 关 紧 
要 ;面积 与 岁 形 所 包含 的 样本 点 个 数 不 存 在 比例 关系 ， 


{a} tb) {c) 


图 8-2 
样本 空间 S 中 , 任 一 事 伴 二 的 补 是 S 的 如 下 子 集 :S 中 不 5 
属 寺 A 的 所 有 元 素 . 这 个 子 集 用 符号 A'( 或 二) 表示 ,在 图 8 - 
20a(b) 和 (中 ,虽然 让 可 以 视 为 5 中 各 以 外 的 部 分 ,但 是 
各 和 从 "的 最 常用 的 Venn 图 如 图 8- 3 所 示 . 这 蛙 , 和 包含 4 的 
圆 形 没 省 阴影 ,而 A 是 阴影 区 域 , 即 圆 形 之 外 知 形 之 内 的 部 
分 . 
两 个 事件 称 为 互 斥 事件 5 或 不 相交 事件 ) ,如 果 其 中 一 个 发 
生男 一 个 必然 不 能 发 生 . 用 集合 论 的 语言 , 黄 个 事件 万 斥 , 如 果 图 8 3 
它们 没有 任何 共同 元 素 ; 即 不 存在 这 样 的 元 素 , 它 妈 属于 一 个 
事件 叉 属 于 另 一 个 事件 . 根据 定义 ,样本 空间 中 的 任意 两 个 简单 事件 都 必 互 斥 的 . 例如 , 掷 一 枚 
硬币 同时 观测 到 正 曾 和 反 曾 是 术 可 能 的 ,或 者 掷 一 料 仍 子 同时 观测 到 1 点 和 6 点 也 是 不 可 能 
的 . 两 个 复合 事件 是 互 斥 的 ,如 果 它 们 没有 共同 的 简单 事件 ， 
例 8.4 用 Venn 图 描述 挪 山 了 试验 的 样本 空间 ,并 图 示 两 个 互 斥 从 件 :A={e ,es} 和 B= 1e;， 
ef 上， 
解 s 互 斥 事件 4 和 互 的 Yenn 图 作 在 图 8 - 45a) ,并且 显示 出 了 样 可 点 . 描述 互 斥 事件 的 Yenn 
图 更 业 型 的 是 做 成 图 8- 4b) 的 形式 , 在 这 两 个 图 中 ,里 面 的 图 形 相互 分 离 并 且 没 有 阴影 . 
样本 空间 S 中 ,两 个 韶 件 A 和 8B 的 并 是 3 的 如 下 于 集 ; 它 的 元 素 或 者 属于 4 或 者 属于 
B, 或 者 茎 属于 4 又 属于 B, 换 句 话说 ,试验 可 以 导致 4 或 了 或 4A 和 日 发生 . 两 个 事件 的 并 有 有 
以 下 几 种 表示 方法 :4UB,ATB,A 或 召 . 对 于 掷 仍 子 诚 验 , 事 件 A=13,4) 和 B= 二 {2,4.6) 的 
并 的 Venn 图 如 图 8 - 5 所 示 , (a) 显示 出 样本 点 并 且 两 个 彬 圆 均 有 阴影 . 更 焉 型 的 形式 ,用 遇 
个 都 有 阴影 的 事件 轿 重 符 在 一 起 表示 和 A 和 B 的 并 , 见 图 (b). 
样本 空间 S 中 ,两 个 事件 A 和 B 的 变 是 S 的 如 下 子 集 ; 它 的 元 素 既 属 于 4 又 属于 B. 换 
名 话说 ,试验 可 以 导致 A 和 B 同时 发 生 , 两 个 事件 的 交 有 以 下 几 种 表示 方法 :A 门 B;A,B; 


4! 
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BA 和 号 . 对 于 掷 设 了 了 试验 .事件 AAA 三 人 ,41 和 了 = 26 的 变 的 Venn 岁 如 图 8- 6a) 所 

示 ;! 其 中 还 显示 出 样本 点 , 囊 件 入 和 B 的 交 的 更 典型 的 Venn 图 形式 不 显示 样本 点 ,如 图 8-6 

(b) 记 本 .注意 :在 两 个 图 中 .只 有 相交 ( 重 普 ) 的 部 分 有 阴影 ， 

例 8.5 对 于 抑 蜗 子 试 验 ,S= 1,2,34,5.6) :如 果 和 = 1, 2 和 有 一 2234 求 :Ca AUD， 
ANMB,(OA 或 B.C(dA 和 B? 


tb} 


{a} 


ia) (by 


图 8-6 
解 王 (a) AUB 是 和 4 和 B 的 并 ,因此 是 S 的 - :个子 集 , 它 由 SH 
又 则 于 昌 的 所 有 元 素 构 成 . 于 是 


属于 点 ,属于 忆 , 或 者 昭 属 于 各 


全 


AUB-11.2,3,4) 
tb) AB 是 各 B 的 奕 ,因此 是 3 的 -个 子 集 , 它 由 5S 中 购 属 于 六 及 属于 B 的 所 有 元 素 构 成 .于 


是 


ANB- {2 
CoA 或 B 同 AUB 一 样 . 
(oDA 和 B 同门 B - 样 . 
8.6 概率 的 集合 论 解释 
集合 论 是 概率 的 数学 理论 基础 .8. 3 到 8. 5 节 已 经 讲 过 一 些 它 的 概念 和 运算 . 同 其 它 的 数 


“163 ， 


*， ]164 ， 
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学 理论 一 样 .概率 论 也 有 一 些 给 定 的 放量 其 正 位 性 下 置疑 的 假 旭 , 即 所 请 的 公理 (或 公设 )， 
理论 的 所 有 其 它 部 分 部 是 通过 逻辑 演绎 从 公理 推导 得 到 , 慨 率 论 有 三 个 这 样 的 公 班 , 我 们 将 在 
稍 后 介绍 ,概率 的 所 有 性 质 利 原 理 均 能 由 此 导出 . 

在 数学 建 沦 中 , 概 沸 与 现实 世界 中 的 特定 现货 {如 赌 清 ) 没 有 关系 , 它 是 完全 在 理论 背景 下 
定义 利 提出 的 一 个 抽象 概念 ,就 像 点 和 和 线 是 理论 几何 的 抽 繁 概念 - 样 . 在 这 个 理论 框架 中 , 概 
率 函 数 定 你 为 一 个 数学 隙 数 一 一 使 样本 空间 中 的 事件 对 应 一 个 实数 ( 称 为 概率 ) ,上 且 满 足 三 个 
公理 . 概率 凿 数 以 样本 空间 中 的 淖 件 作为 定义 域 ,以 指定 给 这 些 沁 件 的 概率 作为 值 域 . ( 见 
1. 17 节 关 于 清 数 的 讨论 . ) 到 本 这 为 止 ,已 经 讨论 了 两 类 这 样 的 明 数 : 玉 自 击 上 典 解释 的 应 数 、 
PCA) 一 NN, 即 公式 (8.1), 称 为 古典 概率 范 数 ;和 和 来 白 相 对 频数 解释 的 晴 数 ,P(A) ana 'n， 
公式 (8.2) , 称 为 相对 频数 函数 . 

以 下 是 概率 的 集合 论 解 释 : 

设 样本 空间 S 包 含有 简单 事件 和 复合 事件 , 则 这 些 事件 的 概率 定义 为 -个 肾 数 ,使 样本 
空间 中 的 每 -事件 对 应 一 个 确定 的 实数 ( 称 为 概率 }. 并 且 满 足以 下 公理 : 

公理 1 对 S$S 中 事件 六 


P(A} 0 
公理 I1 对 样本 空间 S 
P(0S) = 1 
公理 1 如 果 S 中 事件 六 和 B 互 斥 , 则 
PAU B) = PA} POB) 
公理 1 表明 ,事件 A 的 构 率 总 是 非 负 实数 ; 即 PCA) 总 大 于 或 等 于 0. 公理 1 表明 ,试验 的 
每 次 试验 必然 有 S 中 的 一 个 事件 发 和 本: 即 S 路 有 个 事件 发 生 的 概率 是 100%, 由 于 公理 11,S 
称 为 必然 事件 . 公理 11I( 也 称 为 特殊 加 法 原理 表明, 其 个 互 太 事 件 A 和 B 的 并 的 概率 等 于 两 
个 事件 的 概率 邦 . 
尽管 上 述 三 个 公理 是 数学 抽象 的 一 部 分 ,但 是 它们 和 作为 概率 论 公理 的 彼 止 原因 在 于 :从 这 
王 个 公理 出 发 ,可 以 推导 出 古典 概率 和 相对 频数 概率 的 所 有 已 知人 性 质 . 本 书 励 意 进 行 这 种 正规 
的 数学 推导 ,只 是 往 单 的 给 出 能 由 此 导出 的 性 质 和 原理 . 以 下 是 这 样 的 七 个 性 质 ， 
性 质 1 对 于 SS 中 不 可 能 事件 名 


Pl@}) =0 
性 质 2 对 于 S 中 事件 4 
0 PA) 六 :1 
性 质 3 对 于 事件 A 和 它 的 补 A' 
PCA} PtA' Y= 1 
性 质 4 ”如果 SS 中 事件 A1,As 0… Ax 互 帮 ; 则 
PA UU Aj (7 UA) = PCAD POA) POA ) 
性 质 5 如 果 S 包 含 n 个 简单 事件 e,, 并 且 每 一 个 有 概率 PCe,), 则 


> Piley =!1 
性 质 6 如 果 S 中 事件 A 包含 个 简单 事件 6, 则 
P(A) = Y Pte) 
性 质 7 如 果 S 包 含 N 个 等 可 能 的 简单 事件 ci, 则 
P(e) = 六 ,PC4) = Na ( 广 ] 


多 是 $ 中 的 空子 集 或 零 子 集 ,也 称 为 空 事件 或 零 事 件 , 从 而 性 质 1 说 明 空 事件 的 概率 为 
03%, 由 于 这 个 原因 , 空 事件 也 称 为 不 可 能 事件 , 即 它 永远 不 会 发 生 . 
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由 公理 了 禾 , 了 P(A) 总 大 于 等 于 0 出 公 理 开 知 ,必然 事件 的 概率 是 1. 性 质 2 将 这 两 个 公 
理 侣 在 -起 :所 有 P(A) 值 帮 足 从 0 到 1 无 半 上 的 非 负 实数 ， 
4 和 4 是 互 厅 事件 . 因此 ,由 公 蜂 1， 
PEAUADY— PA) | POA) 
我 信也 知 ,A 包含 集合 中 不 属于 从 的 所 有 元 素 { 见 8.5 季 ) ,十 是 
由 LU4 一 总 


因此 
PLALUADY— PS = PAY + P(A) =1 
即 , 性 质 3 说明- 一 个 事件 发 生 或 不 发 生 的 概率 是 100%%, 性 质 3 也 可 以 写成 
POA) = 1 一 PC4 


或 
POAY = 一 1 一 P(A) 
性 质 + 说 明 公 理 II 可 以 推广 色 5 中 的 任意 多 个 匠 斥 事件 . 
5 包含 4 个 王 厂 事件 6,. 因此 
Ss—=eljell le 
是 
Pie Des er le) = PI(S)=I 
由 性 质 4 若 
Po Ue Ue Ue) = Pe) LPle) t+Pe) = Mpe,) 
于 是 


2 Ple) 一 


因此 ,性 质 5 说 明 5 中 所 有 简单 事件 的 概率 和 为 100%4. 
性 质 6 说 明 事 件 4 的 概率 是 4 包含 的 简单 事件 的 概 认 和 . 
最 后 ,性 质 7 说 明 对 于 特 便 , 即 S 中 的 所 有 简单 事件 均等 可 能 (古典 解释 的 条 件 ), 且 如 果 
S 中 有 N 个 简单 事件 。,, 则 每 一 个 简单 事件 的 概率 为 1/N, 并 有 任意 复合 事件 .A 的 概率 是 
中 简单 事件 的 个 数 Na。 乘 以 1 N。 
例 8.6 本 他 指出 ,任意 数学 丁 数 虱 可 以 是 一 个 慨 突 蚂 数 ,如 果 它 既 能 对 S 中 的 事件 赋 子 确定 
的 概率 实 值 ,又 满足 三 个 公理 . 用 据 八 子 试验 的 例子 说 明 辐 数 PCAY = Na/N, 即 公式 
(8. 1), 称 为 古典 概率 函数 ,实质 上 是 ~- 个 柑 率 丙 数 . 
解 ”8.1 节 指出 .对 于 鼎 晓 解释 适 用 的 任何 试验 ,都 可 应 用 PCA} 二 Ni /N, 在 这 些 条 件 下 ， 


pLA) = 他 _ 有 利于 A 的 结果 个 数 
人 N 了 所 有 可 能 结果 的 总 教 


用 集合 论 和 解释 ,这 可 去 述 为 


pda) - Sn 、 属 王 4 的 简单 事件 的 个 数 
N ”属于 $ 的 简单 事件 的 总 数 


显然 ,这 个 函数 使 S 申 的 事件 对 应 概率 实数 ,从 而 满足 概率 冰 数 定 习 的 第 一 部 分 . 为 说 明 它 也 
满足 三 个 公理 .我 们 必须 说 明 ; 如 桌 用 该 函数 替换 公理 中 的 P(A) ,公理 仍然 成 立 

公理 P(A) 衬 0, 实 际 上 是 说 明 驴 中 的 每 一 事件 必然 有 大于 等 于 0 的 概率 . 对 于 指骨 子 试验 ,5S 
一 {1,2,3.4.5,6}, 这 显然 成 并 . 若 Na 一 0; 这 对 5 中 的 空 集 成 立 , 例 如 4-- ! 掷 出 一 个 大 于 6 的 点 
数 ) , 则 PCAD =0, 对 SS 的 所 有 其 它 子 集 , 0, 从 而 PCA7>0. 

公理 卫 ,P45) 一 1 实际 上 是 说 上 在 每 一 次 试验 中 ,3 中 的 某 事 件 必 然 发 生 . 对 于 指骨 子 试验 . 显 
然 , 每 一 次 括 角 和子, 仇 子 着 地 后 必然 有 一 面 朝 上 ,从 而 3 中 的 某 -- 简 单 事件 必然 发 生 ， 

公理 IH 表述 的 是 ;对 于 互 斥 事 件 太 和 B 有 PCAUB) 一 PCA) 荆 PLB), 即 有 以 下 关系 成 空 : 


PAUB) -ME = + POA)+ PB) 
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我 们 举例 说 明 对 迫 贫 子 试验 这 也 成 立 , 用 由 个 互 太 事件 4 -11,2; 和 8 一 但 ,4,5j). 这 样 ， 
N=2. Ns—3, Naun-5 ML 


_peA) + PB) 
8,7 概率 的 主观 解释 


用 吾 典 或 相对 频数 果 数 确定 的 概率 都 称 为 客观 概率 . 这 些 概率 的 确定 完全 米 自 罕 观 信息 : 
关于 事件 可 能 性 的 明显 的 实际 信息 , 邯 没 有 受 刘 任何 个 人 的 感觉 或 闹 见 的 影响 . 例如 ,古典 概 
雍 是 在 事先 已 知 试 验 的 所 有 可 能 结果 ,并且 它们 是 等 可 能 出 现 的 条 件 下 确定 的 .而 相对 频数 概 
率 是 在 局 知事 件 在 … 列 试验 中 出 现 次 数 的 比 合 的 条 件 下 确定 的 . 

然而 .也 存在 许多 这 种 例子 ,没有 必要 确定 出 概率 ,向量 也 不 可 能 完全 根据 客观 信息 确定 
概率 . 这 些 实 例 窜 要 进行 “主观 判断 ”或 “ 先 验 猜测 ”, 即 利用 个 人 对 信息 的 独特 判断 来 确定 事件 
的 出 更 概率 . 在 这 些 实例 中 ,常用 -个 数值 作为 对 某 一 事件 的 可 能 性 的 信任 度 ( 或 确信 度 ). 这 
种 信任 度 的 度量 是 主观 的 ,从 而 概率 的 这 种 形式 称 为 概率 的 主观 (或 个 性 或 人 为 解释. 

例如 ,如 果 一 个 试验 从 未 实际 进行 过 , 则 用 主观 解释 是 合适 的 . 假设 你 是 -- 个 商人 ,将 把 一 
种 新 产品 推 向 市 场 . 为 确定 产品 的 成 功 概 率 . 你 首先 对 可 获得 的 信息 {( 例 旭 , 同 类 产品 的 成 功 或 
失败 ,你 对 推广 新 产品 的 以 御 的 经 验 ,该 市 场 的 -- 般 经 济 环 砌 ) 进 行 了 评估 ,并 晶 凭 借 感 觉 和 直 
党 ,最 后 用 某 种 方式 将 所 有 的 这 一 切 综合 成 主观 概率 值 : 右 0. 80 的 或 功 概率 , 1 于 这 种 解释 ， 
你 在 心理 上 已 兢 信 该 产品 成 功 的 可 能 + 信 于 失败 的 可 能 . 

再 举 一 个 关于 试验 的 主观 概率 的 实例 ,- -名 高 中 毕业 生 判 断 她 有 50 浴 的 负 会 被 自己 尾 起 
的 院 校 接 受 . 根据 对 可 利用 信息 的 评估 和 信念 ,她 认为 被 接受 或 被 拒绝 是 等 可 能 的 . 

通常 .主观 概率 的 概率 隧 数 无 法 共 体 和 正规 的 写 出 .但 起 ,无 论 在 计算 中 引入 怎样 的 技巧， 
经 验 和 心理 因素 ,得 到 的 概率 值 必须 满足 8. 6 节 的 公理 和 性 质 以 及 将 要 在 第 9 章 讨 论 的 其 它 
原理 和 性 质 . 


8.8 机 会 比率 的 概念 


会 比率 的 概念 是 表示 概率 (无 沦 主观 的 还 是 客观 的 ) 的 又 一 种 方法 , 如 果 P(A) 十 事件 
让 发 生 的 概率 ,而 P(4 ) 是 事件 4 不 发 生 的 概率 ( 它 的 补 的 概率 ), 则 有 利于 事件 A 发 生 的 机 
会 比率 定义 为 P(4) 对 PC4 ) 的 比 . 习 忆 上 将 这 个 比 表 示 为 两 个 没有 公 因 子 的 正 整 数 c 和 
的 比 , 于 是 ,有 利于 A 的 机 会 比率 是 


P(A) 


人 {8.3) 
PiA’y dd 
通常 称 为 有 利于 4 的 机 会 比率 是 < 比 d. 不 利于 A 的 机 会 比率 是 
PtA'Y ad 
PA = 二 (8.4) 


通常 称 为 不 利于 4 的 机 会 比率 是 & 比 c. 
如 果 PCA) 二 P06A) ,机 会 比率 习惯 的 称 为 有 利于 A 的 机 会 比率 ;如 果 P(C4P(A 7, 称 


为 不 利于 A 的 机 会 比率 . 
例 8.7 电视 台 的 天 气 预 报 员 称 ,明天 下 两 的 概率 为 ?0%. 根据 预报 员 的 说 法 ,明天 下 了 责 的 机 
会 比率 是 多 少 ? 


解 5 ”对 于 这 个 问题 ,事件 A 是 明天 下 十 ,并 卫 硕 报关 声称 PCA》 一 0.70. 出 名 6 节 性 质 3 知 


例 8.8 
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Pa 一 1 一 Pa) 央 此 
PCA) :1—0.70=0.40 
-是 .有 利于 明天 下 琴 的 胡 会 出 率 是 
Pt4) 0.70 7 


FA Ww36 3， 或 ? 比 3 


同 商业 赌博 和 赛马 给 出 的 定义 -- 伴 ,赌博 机 会 比率 是 就 某 一 事件 打赌 的 周 蔡 能 够 获胜 惑 画 临 
失败 前 “个 度 荆 , 例如 ,赌博 机 会 比率 5 比 1 表示 , 妨 博 者 将 存 该 赌博 中 赢得 下 5 或 失去 出 1 二 彩 公 
梧 设 尝 赌博 机 会 比率 是 为 了 盈利 ;内 此 ,针对 其 一 事件 的 机 会 比率 不 会 始终 保持 不 变 . 如 果 在 某 一 
赌博 中 这 两 类 机 会 比率 相同 , 则 该 赠 傅 称 为 公平 赌博 . 

你 已 经 知道 ,两 个 网 球 选手 R 和 S 已 进行 过 36 场 比赛 并 用 及 在 其 中 的 24 场 获胜 . 你 
以 $15 对 $10 和 朋友 打赌 :及 将 赢得 下 一 场 比赛 . 这 是 公平 赌博 吗 ? 
解 5 A=!RR 获 胜 } .A 一 45 获胜 !. 由 相对 频数 解释 


Cn 


2 24 三 2 le ll 
A PA = 


因此 ,有 利于 站 的 机 会 比 认 挟 


了 Wk 2 可 
其 优 之 各 一 子 ， 或 近似 2 比 1 


于 是 .如 果 这 个 赚 博 是 公 中 赌博 ,你 和 朋友 之 间 应 该 以 名 20 对 下 10 打赌 . 搁 血 话 涡 .这 不 是 公平 贿 


8.9 由 机 会 比率 确定 概率 


在 8.8 节 我 们 呈 由 概率 确定 机 会 比 闪 . 入 本 节 , 我 们 由 机 会 比率 米 确定 概率 . 即 通 过 以 下 
公式 解 得 PCA) 和 PtA'). 


由 $.6 节 性 质 3 所 


PtA)=1— P(A) 


将 这 个 关系 式 代 人 机 会 比率 公式 


从 而 


因此 


从 而 


PiA) ce 


1- PCA) dd 


可 多 了 (4A) = eXLli— P= ecx PA) 


ex PiANI+[a xPA) 一 < 
PiA}(etdd) 一 上 


c [Es 
P(N) = - (8. 5) 


为 解 得 PLA ,再 次 利用 3.6 节 性 质 3 


因此 


从 而 


PC4 =1— P(A) 


P(A') =1 一 一 : 


.168 ， 统计 学 原理 (上 及 ) 一 -描述 性 统计 学 与 概率 


站 
P(A = za 


例 8.9 如 果 有 利于 A 发 生 的 机 会 比率 是 4 比 3, 试 问 ; (a)P(A),(b)PCA 是 多 少 ? 
解困 ”由 于 c==4 和 =3， 


i ] 


, 四 Fete Eke] 
{PtA}S= Aa 19 一 57, 或 57 站 

3 站 
CD)P(AY)- -一 行 50.43, 或 捍 时 


习题 解答 
概率 的 古典 解释 


(8. 6) 


8.1 一 副 标 准 的 52 张 扑 克 牌 有 4 种 花色 (梅花 ,方块 ,红心 和 黑 桃 ), 每 - -花色 有 13 张 牌 CA， 
2 4 5 6 78 9 10 总 利 K), 方块 和 红心 称 为 红色 牌 5 标 有 红色 符号 ) ;梅花 和 黑 桃 
称 为 黑色 上 牌 ( 标 有 黑色 符号 ). 试验 是 从 一 副 完 全 洗 乱 的 扑克 牌 中 选取 一 张 . 计算 以 下 概 


率 : 的 天 红心 10) ,CDP 红心 ); (OPC10),(d)P( 红 色 牌 ), 


解 ?因为 取出 52 张 牌 的 任 一 张 部 是 等 可 能 的 ,上 入 一 53. 并且 52 张 牌 中 仪 有 一 此 有 利于 该 事 


件 , 故 wa 1 因此 ,由 公式 (8. 1)， 


"、 Na 1 1 [a 了 
P 红 心 10) 一 一 三 一 0.09， 或 1.9% 


(by 等 次 大 NN 二 红 , 但 是 现在 有 13 种 可 能 的 有 利 结果 (红心 }) ,从 而 Na 一 13, 因此 
P{ 红 心 ) 一 沪 二 二 -0.25， 或 25% 


《再 次 有 NM 一 52, 但 基 现 在 有 4 种 可 能 的 有 利 结果 ({ 牌 面 标 有 10). 从 而 六， 一 4 因此 


POOD) 二 六 和 0077， 或 7.7% 
NN 52 


(由 再 次 有 六 一 红 . 代 荐 现在 有 26 神 可 能 的 有 和 铺 果 ( 方 染 和 红心 } ,从 市 Na 一 26. 因此 


- M26_ 5 由 
Pt 红色 牌 ) 二 于 一 荫 三 人 0 或 50 对 


8.2 表 8& 1 给 出 某 学 院 历 史 专 业 的 85 名 学 生 的 年 龄 和 性 


别 ( 如 有 15 名 学 生 为 男生 且 年 龄 为 20 岁 或 更 小 ). 斌 表 8.1 

验 是 使 用 _ 张 随机 数 表 ( 见 3.23 节 ) 从 该 专业 选择 一 守 能 总 计 
名 学 生 , 记 录 他 或 她 的 性 别 和 年 龄 . 计算 以 下 概率 。 下 开 | 下 区 小 起 
Ca)P( 年 龄 为 20 或 更 小 的 男生 ), (bP( 男 生 ), (Cc)P 2 | 1 | 3 | 4 
{年龄 为 20 或 里 小 的 学 生 ),《d)P( 男 生 或 女皇). 妇 生 | 30 2 | 如 
解 WF (a) 因 为 这 个 试验 的 等 可 能 结果 是 85 名 学 生 ,; 故 -人 | 六 | 区 | 是 


NN 二 恕 , 辣 果 等 可 能 是 因为 选取 是 随机 的 . 因为 有 15 省 年 龄 
为 和 0 或 下 小 的 男生 ,; 故 和 Ni 一 15. 内 此 ,由 公式 (8,1)， 

Pt 年 龄 为 20 或 更 小 的 男生 ) 一 二 沁 二 0.18， 或 18% 
{再 次 有 NN 二 85 ,但 是 现在 总 共有 45 名 男生 ,内 而 N= 二 45, 因此 

Pt 男生 ) = 一 人 -0.58， 或 弘 刀 

{ec} 再 次 有 N 一 85, 介 是 现在 总 共有 35 和 名 学 生年 部 为 20 或 更 小 ,从 而 As- 35, 因此 

PC 年龄 为 20 或 更 小 的 学 生 ) = 洁 一 如 一 0.41， 三 11% 
(中 再 次 有 N 一 85, 代 是 现在 所 有 学 生 要 么 为 男生 要 么 为 去 生 , 从 而 Ni 一 85. 因此 


P( 男 生 或 女 于 ) = 洁 一 本 -1.0， 或 100% 
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8.3 


8. 34 


50 粒 不 同 题 色 的 石子 放 入 一 只 瓶子 并 且 完 全 混合 在 一 起 , 厂子 小 有 25 粒 蓝 色 ,20 粒 绿 
色 和 5 粒 红色 , 如 果 闭 上 眼睛 从 瓶 中 取出 一 粒 石子 ,计算 以 下 概率 ;, (a) PC 红色 石子 )， 
《b) 己 蓝 色 或 红色 石子 ). 

解 隔 (NMN 一 50,N 5 由 公式 (8. 1)， 


Pi 红色 石子 ) 一 _ 一 训 二 人 010， 或 10% 


Ch N--50, N= 二 25++5 二 30, 由 公式 (8. 1)， 
PP( 迁 色 或 红色 石子 ) 一 洁 一 六 一 小 60， 或 60% 


三 个 家 庭 一 起 度假 进餐 . Brown 夫妇 有 3 个 妇 儿 和 和 1 个 儿子 . Cruz 夫妇 有 1] 个 女儿 和 2 
个 儿子 . Hansen 夫妇 有 3 个 儿子 .为 了 确定 谁 将 切 火 鸡 ,每 个 人 将 自己 的 名字 写 在 一 张 
纸 片上 并 放 人 帽子 中 . 纸 片 在 媚 子 中 完全 汇合 ,不 进行 观察 ,Hansen 先生 随意 从 帽子 中 
取出 一 个 名 学 , 试 计算 取出 以 下 名 字 的 概率 : (a) Hansen 先 牛 ,(b) Cruz 家 庭 的 一 个 成 
员 .(0) 一 个 男性 ,(d) 非 Hansen 家 庭 的 一 个 成 员 . 

解 晤 ayN 一 8 十 5 二 5 一 16， Ns 一 1, 由 公式 (8. 1)， 


P(Hansen 先生 》-- 六 = 市 二 0.06， 或 6 洒 
Cb)N--6+5 二 5=16, NM 一 5 
PCruz 家 庭 的 -个 成 员 ) - 社 一 这 二 0,31， 或 3 及 
fc--6 一 5 十 5 一 16，NM4 一 23 十 4 一 9 
下 个 盘 性 ) -= 二 一 二 0,56， 或 56% 


(N=645 二 5—16, Ns 68+5—11 


PP( 非 Hansen 家 庭 的 - -个 成 员 ) -学 一 裕 =0 69， 或 69% 


概率 的 相对 频数 解释 
8.5 在 8.1 市 ,古典 解释 给 出 都 仍 子 试验 的 上 个 要 能 事件 的 概率 : P( 掷 出 3 点) 一 0.17,P( 掷 


出 偶数 点 ) 一 0. 50, 找 - - 粒 仍 子 , 连 续 掷 240 次 来 检验 这 两 个 概率 . 要 求 使 各 次 试验 尽 可 
能 相似 . 恨 据 投掷 结果 ,通过 在 每 12 次 试验 后 累加 频数 和 试验 次 数 ,计算 每 一 事件 的 相 
对 频数 (例如 ,在 最 初 的 12 次 ,24 次 ,36 次 试验 中 掷 出 3 点 的 相对 频数 ,等 等 . ) ,然后 给 
制 这 些 相对 频数 的 图 形 . 


8 , oo 搓 出 偶数 点 的 (nv) 
一 e 挟 出 3 点 的 (nx 


相对 频数 tn sn) 
衬 


0L LT LAL LT。 
24 0 192 a16 240 
试验 议 数 (xm) 
出 8-? 了 


解 喇 挤 一 粒 标准 的 邓 料 骨 子 240 次 ,用 “相同 的 动作 ”, 将 蜗 子 扼 到 高 墙 估 约 4 英尺 的 地 方 ,然后 让 


统计 学 原理 ¢ 下 册 ) 一 一 措 述 性 统计 学 与 概率 


仍 子 自 由 滚动 直至 停 下 . 指出 偶数 点 和 指出 3 点 的 概率 如 图 8- ?7 所 未 ,这 里 , 纵 轴 是 相对 频数 (n/n); 
横 轴 是 试验 次 数 (n0 ;两 条 水 平 虚 线 表示 两 个 事件 的 吝 典 概论 (N' AN) ;连接 实心 若 的 折线 表示 每 12 
次 试验 后 累加 得 到 3 点 的 相对 频数 :连接 空心 轿 的 折线 表示 每 12 次 试验 后 累加 得 到 借 数 点 的 相对 频 
数 ， 


可 以 看 出 , 辐 大 数 定律 ( 见 8.2 节 ) 预 言 的 - 样 , 随 着 试验 次 数 的 增加 ,累积 相对 频数 变 得 念 来 愈 稳 
定 并 呆 僵 来 鳃 接 近 和 这 些 事 件 的 古典 慨 率 . 如 果 将 试验 继续 下 去 ,相对 闫 数 将 精确 的 落 在 古典 概率 直线 
上 ,或 者 由 于 试验 方法 或 通 季 的 原因 ,与 百 典 概率 直线 有 梢 微 的 偏离 . 
8.6 在 基 天 城市 一 家 医院 的 产妇 病房 ,去 年 出 生 1060 个 男 遇 和 1000 个 女 婴 , 假设 这 些 数据 
表示 了 全 部 出 生 情 况 , 在 该 医院 下 一 个 出 生 的 婴儿 是 男 婴 的 概率 是 多 少 ? 是 女 婴 的 概率 
是 多 少 ? 
解 辐 对 男 昧 ,zs 一 1060 且 n= 二 (1060 十 1000) -2060. 于 是 ,由 公式 (8.2)， 


P( 男 经) ss 至 = 300 二 0.51， 或 下 双 


?1 


对 雪 虹 ,一 19000 有 旦 ?一 2060. 于 是 ， 
1000 


- 2 D 
天 女 婴 》 二 一 有 的 一 (0.49， 或 49 电 


8.7 在 赛季 初期 (五 月 下 旬 ) ,一 个 棒球 选手 击 球 26 次 只 击 中 5 次 . 在 本 赛季 末 ( 八 月 上 旬 )， 
他 击 球 352 次 击 中 117 次 . 在 (a) 五 月 下 名 ,世人 入 月 上 名, 他 下 次 击 中 的 概率 是 多 少 ? 
解 鳞 (在 五 月 下 旬 , 他 击 中 的 相对 频数 (平均 击 中 率 ) 是 5/26 一 0. 19. 因此 ,他 下 次 击 中 的 概率 的 
相对 频数 估计 是 


P( 击 中 ) 下 =0.19 


《b) 在 八 月 上 名 ,相对 频数 估计 是 
P( 测 中 ) 心 公牛 一 0. 33 

由 于 八 月 的 试验 次 数 大 约 是 五 月 的 试验 次 数 的 14 入 ,因此 ,由 大 数 定律 ,认为 八 月 份 的 估计 是 他 击 中 
概率 的 一 个 更 好 的 估计 . 

8.8 一 个 汽车 前 灯 制 造 商 想 知道 公司 生产 的 下 一 个 汽车 前 灯 是 不 合格 品 的 概率 . 他 检验 了 
J00 个 样品 并 发 现 有 2 个 不 合格 品 .试问 :下 一 个 是 不 合格 品 的 概率 是 多 少 ? 在 1000 个 
前 灯 的 批 中 ,他 期 望 发 现 多 少 个 不 合格 品 ? 
解 ”对 100 个 样品 ,na 二 2 且 x 二 100. 因此 ,下 -一 个 前 灯 是 不 合格 品 的 概率 是 


» 
已 (不 侣 梅 品 ) > 人 一 高 402， 或 2 


由 此 可 以 估 计 , 在 1009 个 前 灯 的 一 批 中 有 2% 或 20 个 不 合格 品 , 当然 ,这 并 不 是 一 个 精确 的 估计 , 它 仅 
仅 是 基于 100 次 试验 后 获得 的 一 个 近似 估计 ， 


集合 , 子 集 ,样本 空间 和 事件 


8.9 在 机 会 对 策 中 ,从 一 副 完 全 洗 乱 的 52 张 标准 扑克 牌 中 选 到 出 一 张 .试问 ;样本 空间 是 全 
么 ,试验 将 产生 多 少 个 事件 ? 
解 一 ”有 5 个 可 能 结果 ,不 使 用 列举 方法 ,而 是 使 用 规定 性 质 的 方法 表述 为 :3 { 一 一 标准 的 52 
张 扑 克 牌 ). 于 是 ,由 8.4 节 知 , 试 验 将 产生 2 一 22 个 可 能 事件 . 
8. 10 ”试验 是 从 表 8. 1 列 出 的 85 名 学 生 中 随机 选 出 一 名 . 试问 :样本 空间 是 什么 ,试验 将 产生 
多 少 个 事件 ? 
解 EF ”使 用 规定 性 质 ,5= {历史 专业 的 85 名 学 生 ) ,试验 将 产生 2 个 可 能 事件 . 
8. 11 试验 是 拂 2 次 硬币 并 且 每 次 观测 朝 上 的 一 面 是 正面 还 是 反面 , 试问 ;样本 空间 是 什么 ， 
试验 将 产生 出 多 少 个 事件 ? 
解 ”对 于 拂 硬 币 碟 验 的 2 次 连续 试验 ,每 一 简单 事件 都 由 两 部 分 组 成 . 用 瑟 表示 正面 ,了 表 杰 上 反 
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面 , 样 木 空间 S=={ 及 ,HT,TH,TTY, 十 是, 试验 将 产生 {2 一 16) 个 叮 能 事件 . 这 些 事 件 是 ; 
{HH},{ HT!,{TH};, {TT), {HH, HT}, {HH,TH!}, {HH. TT)}, 
1HT, TH},{ HT, TT}, {THTT}, {HH,HT, TH}, {HH, HiT}, 
{iHH, TTI, TT}, TIT, TH, TT} ,HH,HT,TH.TT, 和 2 

5 回顾 8& 4 节 知 ,一 个 复兴 事件 ,例如 { 吾 末 ,HT; ,只 能 包含 其 中 的 一 个 简单 事件 ;例如 HH,) 


8.12 对 于 习题 8.6 的 产妇 病房 ,试验 是 确定 下 一 个 在 该 病房 出 和 的 婴儿 的 性 别 . 对 于 该 试 
验 , 样 本 空间 是 什么 ,是 将 产生 出 多 少 个 事件 ? 

解 上 5S 一 ! 男 婴 , 女 婴 }); (2 一 4) 个 可 能 所 件 是 : { 男 了 蜡 : ,i 女 婴 !,{ 田 婴 , 女 机 ;和 放 /. 

3. 13 对 习题 8.7 的 棒球 选手 ,试验 是 确定 他 下 次 击 球 是 否 能 击 中 , 对 于 该 试验 ,样本 空间 足 
什么 ,; 且 将 产生 出 多 少 个 事件 ? 

解 名 ”5S 一 ! 击 中 ,未 击 中 };(22 一 4) 个 可 能 球 件 是 ;{ 击 中 },!{ 玉 击 中 i, { 击 中 ,未 击 中 } 和 2 

8.14 对 于 习题 8.8 的 汽车 前 灯 制 造 商 ,试验 是 确定 下 一 个 前 灯 是 从 是 不 合格 品 , 对 于 该 试 
验 ,样本 空间 是 什么 , 且 将 产生 出 多 少 个 事件 ? 

解 二 ”S$=! 不 合格 品 , 非 不 合格 品 }; (2: = 个 可 能 事件 是 : {不 合格 品 }, :合格 品 } .1 不 合格 品 . 合 
格 品 } 和 2. 

Venn 图 

8. 15 ”从 一 副 完 全 洗 乱 的 标准 扑克 牌 中 取出 一 张 . 对 这 个 试验 ,指出 以 下 每 组 事件 是 台 互 斥 或 
者 互补 :CDA 二 {一 张 红 色 有 牌 ;,B= 1 一 张 黑 包 牌 ;;(b)A 一 { 牌 面 为 2,3,4,6, 或 10 的 一 
张 牌 } ' 忆 二 {一 上 张 方块 } ; 《4 一 (了 牌 面 为 2131415,6,718,9; 或 10 的 一 张 牌 } ,BB 二 { 牌 面 
为 入,J,QQ; 或 民 的 一 张 牌 };(d)AA=={ 牌 面 为 2.3,4,5,6, 或 ? 的 一 张 方块 } ,B= { 牌 面 为 
8,9,10,J:Q, 或 K 的 一 张 方 卖 }. 

解 EE ‘a; 事件 A 和 B 互 斥 ,因为 任何 一 张 牌 者 相 可 能 既是 红色 又 是 昭 色 .A 和 BB 也 互补 (B= 
六 ,因为 S 中 所 有 不 属于 A 的 简单 事件 都 属于 BB. 

{b} 事 件 态 和 B 不 筷 斥 ,因为 它们 有 共同 的 简单 事 伯 : 牌 面 为 2,3,4,6, 或 10 的 方块. 因为 不 互 斥 , 事 
件 让 和 B 也 自然 不 互补 , 由 前 知 ,A' 包 含 样本 空间 小 所 有 不 属于 A 的 简单 事件 . 

(中 事件 及 和 8B 互 斥 :它们 没有 共同 的 简单 事件 . 事件 4 和 避 也 互补 (B= 二 A ,因为 S 中 所 有 不 属于 
入 的 简单 事件 都 属 丁 卫 . 

《中 事件 A 和 吾 互 斥 ;方块 牌 不 可 能 始 是 2,3,4,5,6, 或 7 又 是 59,10J,Q, 或 于 .然而 ,事件 和 和 吕 
不 互补 ,因为 样本 空间 中 其 它 二 种 花色 不 包 售 于 人 入 或 互 中. 

8.16 从 表 8. 1 给 出 的 历史 专业 的 班级 中 随机 选取 出 一 名 学 生 . 对 这 个 试验 ,指明 以 下 每 组 事 
件 是 桂 互 斥 或 者 互补 :(a)A= 二 年龄 为 20 或 更 小 的 峙 生 },B= {年 龄 超过 20 的 男生 }; 
(b)4={ 男 生 },B 一 (女生 } (ce4 一 ;年 龄 为 20 或 更 小 的 学 生 ; ,B 二 1 年 龄 超过 20 的 学 
生 } ;Cd 有 A 一 {年 龄 为 20 或 更 小 的 男生 },B 二 {年 龄 为 20 或 更 小 的 女生 )}， 

筝 # 雪 ”ta)A 和 B 扎 斥 但 不 互补 . 
(bA 和 旦 既 互 斥 允 互补 . 
《ce)4 和 日 既 互 斥 又 互补 ， 
Cg 有 A 和 B 互 斥 但 不 互补 ， 
8. 17 对 于 图 8- 8 中 Venn 图 给 出 的 样本 空间 ,其 中 包含 事件 A,B 和 C, 确 定 以 下 事件 ; (a) 


A ,DAUA',(oOA 和 A' ,dANB, cea 或 B,DB 和 C, (gyBUC, Oh) A NB, (1) 
UB,ODA 或 B',(R)B'UC ,DB 和 C 
解 棱 {al4' 是 和 的 补 ,因此 包含 S 中 不 属于 4 的 所 有 元 素 , 于 是 

A' — {eyes se se ,es sp se tell E12} 
(bAUA4 , 即 和 和 它 的 补 的 并 ,是 属 十 上 或 者 属于 人 "或 者 既 属于 4 又 属于 A' 的 所 有 元 素 构成 的 5 
的 -- 个 子 集 . 于 十 
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AUA CS Ss 
(cy 有 入， 即 AA 和 它 的 补 的 交 , 基 包含 于 罗 和 A 六 "的 所 有 公共 元 
束 构 成 的 S 的 … 个 子 集 . 由 定 交 ,不 存在 公共 元 素 , 故 

及 和 A 二 名 
《qd) 事 件 包 和 是 没有 任何 公 并 元 罕 , 因 为 它们 所 斥 .于 是 

入门 呈 一 好 
{ejA 或 B 是 A 和 B 的 开 , 于 大 

态 或 B = {ez ger res sep re pa) 

(事件 下 和 C 有 公共 元 率 es. 于 是 图 8-8 

B 和 CC = {er!} 
(grBUIC— tes er se sey reser } 
注意 ;尽管 es 既 局 于 B 又 属于 ,但 在 BUC 中 只 能 包含 一 次 . 
(A' NB= {ee ,es) 
DA UB—A = {ee ,es er ese en ren ee} 
(DA 或 B'S 
(RB UC 一 {5 中 除去 ee 的 所 有 元 素 } 
(DB 和 C= {ee ,es ses es) 
从 一 副 完 全 洗 乱 的 标准 扑克 有 牌 中 抽取 一 张 ,其 中 $= {一 副 标 准 的 52 张 扑 克 牌 1. 对 该 
试验 , 考 虞 以 下 事件 :A={A}),B=: 方 鼎 ; ,C= 人 ,3,4,5; 或 外, 吃 一 ! 略 色 牌 ;. 确定 以 
下 事件 :(a)B ,CDAUB,(OA 和 B,CdANmB',CeBND' ,ODB 或 CANC, YC 
或 D,DA 和 COAN B', kB UD'. 
解 旺 (ka)B 一 ( 梅 龙 , 红 心 和 黑 桃花 色 的 39 张 牌 } 
(bp4UB=13 张 方块 和 梅花 A. 红 心 A 和 黑 桃 A} 
te 及 和 日 二 :方块 A} 
(DANB ={ 梅 花 态 .红心 入 和 虚 桃 A} 
eBND' 一 {13 张 方 所 
(人 DB 或 C={13 张 方 堪 和 其 它 花色 的 2,3,4,5 和 6} 
《eg 和 门 EC 一 碟 
(bOC 或 卫 ={126 张 黑色 牌 (梅花 和 黑 桃 ?和 红色 牌 (方志 和 红心 ) 的 2,3,4,5 和 6 
疏 太 和 忆 一 {4 个 态 ! 
DA 站 B= 二 { 除 去 A 以 外 的 所 有 梅花 ,红心 和 黑 桃 } 
(RB UD'=S. 
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晚会 的 票 价 为 多 44, $8, 串 12, 第 15, 或 多 20. 前 1000 个 观众 的 购 票 情 况 如 下 ;200 个 网 
44 票 .500 个 购 88 票 ,150 个 购书 12 票 ,100 个 购 $15 荣 和 50 个 购 $20 车 ,试验 是 预 
测 下 一 张 被 购 票 的 价格 . 以 该 试验 为 例 , 说 明 公式 (3. 2) ,PCLA)=na yn, 芭 所谓 的 相对 频 
数 概率 函数 ,实际 上 是 一 个 概率 函数 , 以 例 8. 6 为 范例 . 

解 5 ”就 相对 频数 解释 而 言 ,在 -个 试验 的 样本 空间 中 ,事件 的 概率 是 根据 先前 进行 的 一 列 试验 
得 到 的 对 应 事件 的 相对 频数 来 确定 . 于 是 ,与 & 2 节 所 述 相同 ， 

PA} 近似 等 于 ,在 一 列 试验 中 A 发 后 的 次 数 (nan ) 与 这 列 试 验 的 总 次 数 ( 轨 的 比 , 或 者 . 川 符号 表示 为 

P(4) 至 


这 个 两 数 将 S 中 的 事件 对 应 于 概率 实数 ,满足 村 对 频数 函数 定义 的 有 前半 部 分 . 它 也 是 然 满 足 公理 1， 
因为 ma 永远 不 可 能 小 于 0, 从 而 PLA) 永 这 不 可 能 小 于 0. 京 S 中 的 空 集 ( 如 购 - 张 $25 票 ), 或 者 当 
Ma 为 以 如 无 人 购 $4 票 ) 时 ,PC4) 为 册 

会 理 本 满足 ,因为 对 每 一 次 试验 ,$ 中 的 某 一 简单 事件 必然 发 生 ; 并 且 每 次 购 票 的 价格 必然 是 $4， 
宙 8, 惠 12, 名 15, 或 名 20, 
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与 例 8.6 -- 样 ,可 以 表明 公理 由 也 满足 , 设 A={ 桌 价 志 $8 和 B 一 { 票 价 宇 $15}, 则 
ma = TO0, Hs = 150, nays = 850, # = 1000 


并 日 
az _ 850 
PAUB) n 100 
tay _ ?700+150 
如 1000 


Ha Np 7 的 | 150 
好 好 I000 1I000 


PA + PLB) 


8.20 图 8-9 所 示 的 样本 空间 中 包含 种 件 A,B,C 和 六 ,每 
一 样本 点 表示 一 个 等 可 能 (等 概率 ) 的 简单 事件 . 用 
8. 6 节 的 公理 和 性 质 订 算 以 下 概率 :(a)P(A)》.(b) 
PCB), (OPCC CD PD), CeP(AUC DPCA)， 
GIPIAUBUCUD ,HE) PANBD) DPCAUC)， 
解 晤 (a) 性 质 7 说明, 如 果 S 和 包含 N 个 等 可 能 的 简单 事 
件 e , 则 


Dre) 一 广 
对 这 个 样本 空间 ,N==20, 因 此 


性 质 7 进一步 表示 


而 以 于 由 于 六 中 有 个 简单 事件 ， 


Ph) = Nu 人 ( 方 ) 一 人 人 贡 ) 一 起 一 02 


(hy P(E)— Nef 


) 
POOL 坟 ) 一 5(306) 一 部 0.25 
(d) P(D)— No (i) ( 光 )=- 阁 - 


《e)4 和 C 互 斥 ,因此 由 会 理 焉 知 


一 上 


PIAU CO = POAY+ POCY = 0.20+0.25 -. 0.45 

人 由 性 质 3 
P(AY =1—PA}=1—0.20— 0.80 
fg) 六 ,BB, 个 和 品 均 互 斥 ,因此 由 性 质 4 知 
PIAUBUCUD Pa) 十 PCB) 十 PIC 十 PCD) 
一 必 20-+ 0.15+0.25 二 0.10 =- 0. 70 
(hb) 由 于 和 和 电 互 斥 ,4 门 3= 妆 ,因此 由 性 质 ] 知 
PANMNB)— P(N)=0 
人 DA 和 人 C' 不 日 斥 ,因此 不 能 使 用 公理 骨 . 由 性 质 7: 
AUC'=15 中 不 属于 CC 的 所 有 简单 事件 } 


从 而 


Naue’' — 15 


并 且 
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8. 22 


向 8- 10 所 示 的 样本 完 间 中 包含 事件 A.8 利己, 每 一 5 
样本 点 上 方 的 数 宁 臣 样本 点 表 术 的 简单 事件 的 概 并 的 
相对 频数 近似 值 Pte)s* 忆 . 用 8.6 节 的 公理 和 性 质 计 
算 以 下 概率 :Ca)P(4),(b)P(CB) ,CeyPC) (dyP(AU 
B) ,Cep(CB DPIAUBUC) (gy PCBNO), (Oh) 
PCALIB'Y. 

解 #F (a) 性 质 6 表明 


上 
P(A) - > Ple) 

1 一 上 

因此 ,在 这 时 有 810 
PAY se0.05 二 0.05 二 0.20 一 0.30 
(P(A a0., 100.05 一 0.15 
(CPO 0. 中 十 六 10 一 0. 35 
(中 A 和 和 B 互 帮 , 国 此 由 公理 由 启 
PA UB) = PLAY + PCB) a 0,30+0.15 =0.4 


(ey 由 性 质 3 
PB = 1— PB) 


因此 


PCB DY 1—0.15=0.85 

(A,B 和 忆 C 的 互 斥 ,因此 由 性 质 4 知 
PIAUBUO -= Pi + PB) + PCO) 
且 
PAAUBUCO 030+0.15+0.3 = 0,8% 

(gy 由 于 B 和 C 互 睹 , BC 一 地 ,因此 由 性 质 1 知 

PIBNOC = PG)=0 
hb)A4 和 号 不 下 后 ,因此 不 能 使 出 公理 开 . 由 性 质 6: 

AUB 一 413 中 不 属于 吾 的 所 有 简单 事件 } 


于 是 
PA UB 0.05 二 0 丰 十 .20 二 0. 10 十 业 .25 一 0.10 十 .10 二 0.85 


从 一 副 完 全 洗 乱 的 标 谁 扑克 牌 中 抽 限 一 张 , 其 中 S== {一 副 标 准 的 52 张 扑 克 牌 六 对 于 
这 个 试验 ,用 8.6 节 的 公理 和 性 质 计 算 以 下 概率 :(a)P( 梅 花 10)， (DPICKE) oOP( 不 是 
KJ ,Cd)P( 红 心 或 K) ,CeP(d4 或 10 或 K)， 

解 旺 (ai) 由 性 质 ”? 


因此 ,由 十 仅 有 一 张 梅 花 10, Na 一 上 上 且 
P( 梅 花 10 一 Na ( 方 )= 1!( 击 ) = 击 一 0.019 
(b 由 性 质 7,Ns 一 4 且 


POOD = Ns( 调 )=4( 融 )= 吉 =0.077 


tc} 由 性 质 3 


Pr 不 是 Ky 一 1— PK) -110077 一 各 ,923 
(d) {红心 或 民 }) 二 {13 张 红 心 以 及 梅花 开 , 方 块 氏 和 黑 桃 人 /由 性 质 ?， 
P( 红 心 或 KR) = Na( 坷 )=16( 启 )= 臣 =6.308 
{e) 由 于 4 或 10 或 民有 是 互 斥 的 ,可 以 使 用 性 质 4， 
Pt4d 或 0 成 K) == Pd) 十 PC107 PR) 
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由 于 


PD 一 PO0) = PUGO = NA 有 )=4( 北 )= 言 =0.077 


骨 

Pi4 或 0 或 RR) 二 0.077 十 0.077 二 0.077 一 0 231 
由 汶 题 8. 11 的 解答 , 狸 两 次 硬币 的 试验 能 产生 16 个 可 能 事件 (结果 和 成 组 结果 ). 假设 
确实 做 了 这 个 试验 ,并 且 结 果 是 互 豆 , 则 有 多 少 个 事件 出 现 并 且 每 一 个 的 概率 是 多 少 ? 
解 贬 ”在 试验 前 ,可 能 的 事件 有 (2 =2 一 16) 个 . 实际 操作 后 有 2 个 事件 出 现 ,因为 有 这 么 多 个 
S 的 子 集 包含 试验 的 结果 . 这 里 有 (2 ”一 罗 一 8) 个 事件 包 舍 HH: {HH), {HH,HT}, HH,TH}， 
(HH, TT), {HH, HT, TH;,{ HH,HT, TT}, (HH, TH, TT} 和 (HH, HT, TH,TT}. 


可 以 使 用 8.6 节 的 性 质 ? 计 算 概率 . 由 十 S 一 {日 日 ,HT,TH,TT},N 一 4, 因 此 


POHH) =Ns( 言 ) 一 1( 子 )~ 二 一 0.28 


PHH .HT =P(HH,TH) = PHNH., TT) 


1 1 
二 Na( 订 )=2( 计 )= 富 = 去 一 0.50 


PEHH, HT, TH) =P(HH, HT, TT) = POHH, TH, TT) 
] 1 
=N( 方 )=- 3 二 )= 半 = 0.75 


POHH,HT,TH,TT) -Nm( 二 )- 4 本)=-1 
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对 以 下 概率 ,首先 指出 是 古典, 相对 频数 或 主观 概率 的 哪 一 种 ;然后 ,使 用 8. 8 节 的 恰当 
公式 将 概率 变换 为 机 会 比率 ; 5a) 你 合计 求职 得 到 工作 的 概率 是 0. 10,(b) 掷 一 次 角 子 
不 能 得 到 3 点 的 概率 是 5/6,(c) 基 于 产妇 病房 去 年 的 男 婴 和 女 婴 的 出 生 数 ,该 医院 下 
一 个 出 生 的 契 儿 将 是 男 婴 的 概率 近似 为 0. 51. 
解 二 ”ia) 主 观 概 率 : 

A 一 {得 到 工作 }， A = (不 能 得 到 工作 }， P(4) 一 0.10， P(A ==0.90 
由 公式 (8. 4)， 


PiA’Y 0.90 9 
Pf4) 0.10 1 


基 为 PLA)<LPCA') ,通常 说 成 :你 不 能 得 到 工作 的 机会 比率 是 9 比 1. 
《b) 古 典 概率 ， 


和 二 人 1)， 丰 二 1 人 02245561， PIAY=1/6, POA'Y = 576， 
由 公式 58. 4)， 


不 能 得 到 3 点 的 机 会 比率 是 5 比 1. 
《cy 相对 频数 松 率 : 
上 一 ! 男 早 }， 汪 一 | 女 盟 }， PCA) 0.51， P(A') a 0.49, 


由 公式 人 8. 4)， 
PtAY 0.51 _51 


一 一 一 一 一 -= 一 一 一 


PlAY “04 49 
从 而 ,有 利于 下 一 个 野 儿 是 男 坚 的 机 会 比率 近似 为 51 比 49， 
对 以 下 机 会 比率 ,首先 使 用 8. 9 节 的 恰当 公式 将 机 会 比率 变换 为 概率 ;然后 ,指出 得 到 
的 概率 是 否 为 古典 ,相对 频数 或 主观 概率 ,(a) 购 买 一 张 6 位 数 的 彩票 ,其 号 码 与 抽奖 号 
码 相同 而 中 彩 的 机 会 比率 是 5.2 百 万 比 1;(b) 你 估计 下 -个 潜在 的 购买 者 买 下 你 的 房 
产 的 机 会 比率 是 3 比 2;(c) 从 历史 数据 合计 .一 个 高 中 生 运 动员 成 为 职业 运动 员 的 机 
会 比率 是 500000 比 1. 
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解 入。 A 人 Ph 彩 ,二 :未 中 彩 1 ec 一 1.4d= 二 52002090, 由 公 直 {8.6)， 
d S900000 


3 一- 人 a , 一定 示 bs 
PAD = Td 0 99999951 ,或 实际 上 100! 
古典 概 刻 
(bjA 一 :购买 } ,A :不 购买 ) ,rc 一 3,9==2, 由 公式 (8. 5)， 
rc _ 3 _3 , 
DUA s pr 一 小 的 
主观 概率 
(cA={ 成 为 职业 运动 员 ; ,4 一 { 不 会 成 为 职业 运动 员 i esel.dss500000 由 公式 {8.6) ， 
a 300000 ， 
PLA = 于 T0000 一 小 的 99980, 或 实际 上 100% 
相对 频数 概率 


8. 26 一 个 不 动产 开发 霄 对 一 处 商业 住宅 评估 :在 两 年 之 后 价值 下 涨 的 机 会 比率 是 3 比 2; 在 
两 年 之 后 价值 保持 不 变 的 机 会 比率 是 7 比 3; 价 值 在 两 年 之 后 下 跌 的 机 会 比率 是 3 比 
3. 你 认为 以 上 机 会 比率 有 错误 鸣 ? 
解 ”将 机 会 比率 变换 为 概率 ,使 用 公式 C8. 37 计算 这 些 慨 率 : 
4 一 {价值 上 涨 ; ,六 1 二 :价值 不 上 下},c 一 2,4 3 


a 2 2 
P(A) a 53 一 = 0. 4 
4 一 (价值 保持 不 变 },4 := :价值 不 会 保持 不 变 1,e=3:d 一 ?7 
了 3 号 
PiA.) Ta 3 二 7 16 0. 30 
态 ; 二 1 惟信 下 跌 i ,A 一 {价值 不 下 跌 Y ,c=.2,d 二 3 
2 
PiA,) 一 二 .和牛 


上 4 和 A 互 奈 , 因此 ,由 86 节 性 质 ， 
PSI As UU A) 一 FT 十 PP) 十 Pi) 
=0.40 不 30 十 和 各 一 1 1 
显然 ,这 个 半 果 违 彰 了 8.6 世 性 质 2.0<sPf4) 扫 1， 从 而 速 背 了 主观 概率 必须 与 概率 的 所 有 公理 和 性 
质保 持 - - 致 的 原则 , 国 此 ,开发 商 应 该 重新 评估 这 些 概率 ,直到 它们 -- 致 为 小， 
8.27 ”时 学 生 迄 今 共 学 习 了 16 门 太 学 课程 ,并且 已 通过 其 中 的 12 门 . 该 学 生 用 $25 和 母亲 
赔 和 10, 认 为 自己 能 够 通过 下 学 期 下 设 的 统计 学 课程 , 这 是 公平 打赌 吗 ? 
解 4 ”4 一 (学生 获 胜 ) ,4 一 1 怀 类 获胜 ;, 由 公式 (8. 2) 描 述 的 相对 频数 解释 ,有 


PtA) a A 
nn 


因此 ,由 公式 (8.3) ,下 利于 上 4 的 机 会 比率 是 
代入 ~ 全 一 隔 , 或 近似 3 比 1 
如 果 这 是 公平 打赌 ( 见 便 8. 8) ,应该 是 学 生 以 S30 与 每 亲 的 名 10 作 赌 , 即 这 不 是 一 个 公平 打赌 . 

8. 28 两 支 复 球 队 每 年 交手 10 次 . 在 过 去 的 8 年 中 ,A 队 获 胜 48 次 ,B 队 获胜 32 次 . A 队 的 
一 个 球迷 用 争 30 与 马队 的 一 个 球迷 峭 全 20 ,声称 A 队 将 赢得 下 次 比赛 . 这 是 一 个 公平 
打赌 吗 ? 

解 晤 4A={A 队 获胜 ),A' 一 亿 队 款 胜 ) 由 公式 (8, 3) 描述 的 相对 频数 解释 ,有 


POA) 25 
48 3 2 
Ps 区 一 起 PC4)s 让 一 上 
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有 利于 的 机 会 比率 是 
共生 ~ 一 3 ,或 近似 3 比 2 


这 扰 一 个 公平 打 团 ,因为 名 30 比 B29 情 好 是 5 比 2 


补充 习题 


概率 的 古典 解释 


8. 20 


有 有 一 个 胡 会 对 策 . 搓 一 粒 六 而 的 居 子 一 次 . 计算 以 下 概率 :(a)P(3 或 5:(byP 奇 数 点 ). 
答案 : (a)0, 33,(b)0. 50 


8.38 有 - -个 机 会 对 菜 ,从 - . 副 榴 崔 扑 克 扯 中 抽取 … 米 . 计算 以 下 概率 ; ia) PCQ},(b) Pt 方志 或 红心 },(c) 
PQ, 或 KY. 
管 察 :(a)0.08,(by0. 50 (ec)0. 23 

83.31 假设 生日 等 可 能 出 现在 一 年 365 天 的 任 一 天 . 体 刚 结识 一 个 新 朋友 . 则 好 出生 在 以 下 时 间 的 概率 是 多 
少 :(a 与 你 同 -- 天 出 生 .(b? 与 你 同一 月 出 生 ， 
答案 :Ca)9.003,Cb}0.08 

8, 了 2 20 个 镍 宁 . 包 括 你 和 你 女友 的 ,分 别 写 在 小 纸 片 上 并 放 入 一 俐 帽子 内 . 将 纸 片 完全 混合 后 抽取 一 - 张 , 从 
帽子 中 殷 出 以 下 各 字 的 概率 是 多 少 : C3} 你 的 名 字 ; (你 的 或 者 你 女友 的 作 字 ， 
答案 :fa0.05.1by0. 10 

8.33 有 50 个 人 参加 毕业 舞会 ,包括 5 个 祖父 各 2 个 祖母 . 每 个 人 的 名 字 都 分 出 写 在 小 纸 片 上 并 放 和 人 一 个 合 
子 .完全 混合 . 闭 上 上 服 睛 从 盒子 中 抽取 一 个 名 字 . 试问 抽出 以 下 名 字 的 概率 是 和 多少:(a) 一 个 祖父 的 各 
字 ,(b 一 个 祝 盘 的 名 字 . 
答案 :fa)0. 10, Cb)0.01 

概率 的 相对 闫 数 解释 

8,34 在 人 4 岁 时 ,你 了 解 到 620 个 大 学 同学 中 已 经 有 各 个 去 世 . 试问 ,在 你 就 污 的 大 学 ,今年 的 - -个 毕业 生 
能 够 活 到 64 岁 的 近世 概率 是 多 少 ? 
答案 :0. 94 

8.35 ”一 家 保险 公司 想 了 解 汽 车 的 挡 风 玻璃 柄 碎 而 必须 班 换 的 概率 . 公司 收集 了 20000 部 汽车 的 信息 .时间 
太一 年 的 ?7 月 1 日 到 下 - -年 的 ?月 1 日, 发现 有 800 部 汽车 的 挡 风 玻璃 破碎 . 在 一 年 时 间 内 ,一 部 汽车 
的 挡 风 玻璃 破碎 的 近似 概率 是 多 少 ? 
答案 :0.03 

8.36 一 所 大 学 想 知 道 ,在 不 超过 秋季 招生 人 数 的 情况 下 ,能够 接受 的 学 牛 数 . 该 大 学 检查 了 过 去 5 年 的 记 
录 , 发 现在 此 期 间 共 接受 了 30000 名 学 生 , 介 是 其 中 仅 有 12000 名 在 当年 秋季 注册 人 学 . 该 大 学 接受 的 
一 名 学 生 将 在 秋季 注册 入 学 的 概率 是 多 少 ? 
答案 :0. 0 

8, 37 ”一 个 菜农 通常 在 6 月 1 日 种 植 西红柿 ,因为 在 这 之 后 田地 不 会 再 发 生 霜 冻 . 今年 ,他 计划 在 5 月 15 日 
种 植 西 红 柿 ,内 此 想 了 解 :在 5 月 15 日 到 6 月 1 日 之 间 出 现 -- 次 霜冻 的 机 会 有 密 大 ? 他 从 附近 的 气象 
台 收 集 了 过 去 30 年 的 天 气 记 录 并 进行 检查 ,发现 其 中 有 8 年 在 5 月 15 日 到 8 月 1 昌之 间 出 现 过 一 次 
需 冻 . 试问 ;在 今年 5 月 15 日 到 6 月 ] 日 之 间 , 出 现 一 次 霜冻 的 近似 概率 是 黎 少 ? 
普 案 :0.20 

8, 引 ”一 家 制造 计算 机 软盘 的 公司 想 了 解 生产 出 的 软盘 是 不 合格 品 的 概率 . 公司 检查 了 2000 张 软盘 ,发 现 有 
100 张 不 合格 品 . 试问 : 某 张 软 熏 是 不 合格 品 的 近似 概率 ? 
答 罕 :0.05 

集合 , 子 集 ,样本 空间 和 事件 

3.39 特 509 粒 石子 放 入 一 具 挫 子 并 完全 混合 宇 一 -起 . 其 中 20 粒 红 色 ,30 粒 蓝 色 和 10 和 料 绿色 . 试验 是 不 进行 


疯 察 取出 一 粒 石 子 . 试问 :试验 的 样本 空间 是 什么 ? 
莹 案 :5S 一 {红色 , 蓝 色 ,绿色 } 


统计 学 原理 (上 册 )-- 一 描述 性 统计 学 与 概率 


8.40 -家 乳 制 品 公司 通过 抽奖 促销 产 癌 ,容器 旱季 下 而 的 数字 表明 顾客 的 赢 吏 奖金 数 . 一 些 容器 的 塞 子 下 
面 没 有 数字 ,而 有 些 是 于 1000, 有 82000 或 由 5000. 如 果 戌 验 是 从 某 个 超市 抽取 该 乳 制品 公司 的 - -个 容 
器 , 则 样本 空间 是 什么 ? 
答案 ;S- {没有 数字 ,$1000. $2000, 惠 5700} 

8.41 在 拂 硬币 试验 中 ,5S 二 :正面 .反面 }. 试问 : 拂 一 次 硬币 能 产生 多 少 个 可 能 事件 ? 
答案 :2" 一 2: 一 4 

8. 42 ”试验 是 挪 散 村 2 次 并 以 2 次 丘 出 的 和 作为 结果 .(a 描 述 也 含 事件 4 一 12 的 子 集 . 它 是 简单 事件 还 是 复 
合 事件 ? (b) 措 述 包 含 事件 4 一 8 的 子 集 , 它 是 简单 吕 件 还 是 复合 事件 ? 
答案 :fa4 -16,6} ,简单 事件 ,5b)4=101,7)，(2,6)， 03,5), (4.4)) ,复合 事件 

8. 43 一 所 大 学 有 5 类 学 生 :新 生 , 二 年 级 生 ，- 年 级 生 , 四 年 级 生 和 研究 生 . 试验 是 随机 选 出 3 各 学 后 ,并 以 
学 生 类 出 作为 试验 结果 , 试问 : 样 相 空间 是 什么 ,试验 能 产生 秦 少 个 事件 ? 
答案 :S= { 新 后 ,二 年 级 生 ,三 年 级 生 ,四 年 级 生 ,研究 失 } ;可 能 事件 数 一 关 一 32 

8.44 -家 葡萄 酒 酿造 厂 在 以 下 四 个 年 份 :1986,1989,1991 和 1993 年 生产 相间 商标 的 三 萄 酒 , 想 知 道 顾 客 
能 否 辨 别 不 问 年 份 的 酒 . 为 此 , 酒 厂 举行 了 一 个 品 酒 晚会 ,将 四 种 不 同 的 酒 倒 人 200 个 相同 的 酒杯 (每 
种 酒 50 个 ?并 旦 随机 排放 在 皖 上 . 运 验 是 随意 选 出 一 个 顾客 请 他 选取 4 标 酒 并 且 逐 上品 蔡 , 试问 :样本 
空间 是 慎 么 ;并 且 试 验 能 产生 多 少 个 事件 ? 
答案 :S$ 二 {1986,1989,1991,1993}; 可 能 事件 数 二 2: 一 ]6 

Yenm 终 

8. 竹 ”Venn 图 可 以 图 示 样本 空间 ,样本 空间 中 的 事件 ,事件 的 补 ,事件 的 并 和 事件 的 交 , 定义 集合 的 这 些 概念 
答案 :样本 空间 是 试验 的 所 有 可 能 结果 的 集合 ,个 事件 是 试验 的 一 个 特定 结果 . 一 个 事件 的 宰 是 祥 本 
空间 的 如 下 于 集 : 包 含 集合 中 不 属于 该 事件 的 所 有 元 素 . 事件 A 和 日 的 并 是 集合 的 如 下 子 集 :其 结果 
属于 她 或 属于 B 或 既 属 于 A 又 届 于 B. 事件 丸和 BB 的 交 是 集合 的 如 下 子 集 ;其 结果 既 属 于 六 叉 属 于 
B 

8, 46 一 所 大 学 提供 30 门 历 中 方面 的 课程 . 集合 是 这 些 历史 课程 ,从 1 到 30. 碟 验 是 选取 两 个 毕业 于 功 史 专 
业 的 学 生 , 并 且 列 出 他 们 学 过 哪些 历史 课程 . 事件 4 是 学 生 4 学 过 的 … 列 课程 ,事件 了 是 学 生 吕 学 过 
的 一 列 课程 . 用 集合 论 符 号 表示 以 下 试验 结果 : (4) 学 生 4 学 过 但 学 生 避 未 学 过 的 课程 目录 ,Kb) 或 者 
学 生 及 学 过 或 者 学 生日 学 过 或 者 二 者 部 学 过 的 深 程 目录 ,{c) 学 生 4 和 学 生 了 部 未 学 过 的 课程 目录 ， 
[d) 学 生 4 和 学 生日 都 学 过 的 课程 日 录 . 
答案 ;fa4UB ,DAUB, OA UB ,dANB 

8, 47 ”两 个 朋友 每 年 民 可 能 的 多 读 一 些 新 小 说 ,并 匡 两 人 从 同一 家 书店 买书 . 集合 基 去 年 出 版 并 在 该 书店 有 
上 售 的 所 有 新 小 说 的 一 个 目录 . 事件 A 是 朋友 4 读 过 的 新 小 说 的 目录 ,事件 BB 是 朋友 B 让 过 的 新 小 说 
的 目录 , 用 集合 论 符号 表示 以 下 试验 结果 :(a) 两 个 朋友 都 读 过 的 新 小 说 ,(b) 朋 友 AA 读 过 而 朋友 B 未 
让 过 的 新 小 说 ,(o 两 个 明 友 都 未 读 过 的 新 小 说 . 
答案 :(a4 门 B,(b)4UB .OA UB 

概率 的 集合 论 解 释 

8. 48 ”试验 是 从 一 到 完全 府 乱 的 标准 扑克 牌 中 抽取 一 张 , 其 中 5 一 人 - 副 标 准 的 .52 张 扑 克 牌 上 ,使 用 & 6 节 的 
公理 和 性 质 ,计算 抽出 一 张 红 色 牌 的 概率 . 
答案 :0. 50 

8. 49 对 习题 8. 48 的 拍 牌 试验 ,计算 抽 贡 一 线 红 心 或 方块 的 概率 . 
答案 :0. 25 十 0. 25 一 0. 50 

8. 50 对 习题 8. 48 的 抽 牌 试验 ,计算 抽出 一 张 红 心 和 一 张 方块 的 概率 ， 
答案 :PC 一 0 

8.51 对 寺 题 8. 8 的 抽 牌 试验 ,计算 抽出 … 张 红心 K 的 概率 . 
答案 :0. 019 

概率 的 主观 解释 和 机 会 比率 的 概念 

8.52 一 家 保险 公司 估计 某 客 户 的 住房 明生 发 生 一 场 火 灾 的 概率 近似 为 17125. 试问 :这 是 一 个 古典 ,相对 频 
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8. 54 


8. $5 


数 或 主观 概率 吗 ? 使 用 来 自 8.8 节 的 恰当 公式 将 概率 变换 为 机 会 比率 . 

答案 :相对 频数 概率 ;明年 该 客户 的 住房 不 会 发 牛 一 次 火灾 的 机 会 比率 是 124 比 1 

元 一 校 硬 币 2 次 ,至 少 得 到 一 次 正面 的 概率 是 0. 75. 试问 :这 是 一 个 古典 ,相对 频数 或 主观 概率 蚂 ? 债 
用 来 自 8.8 节 的 恰当 公式 将 概率 变换 为 机 会 比率 ， 

答案 :古典 概率 ;至 少 得 到 一 次 正面 的 机 会 比率 是 3 比 1 

你 薄 测 一 块 有 兴趣 购买 的 地 产 ,在 随后 的 五 年 将 有 和 星 的 机 会 地 价 至 少 上 涨 50. 试问 :这 是 一 个 古 
典 , 相 对 频数 或 主观 概率 吗 ? 使 用 来 自 8.8 节 的 恰当 公式 将 概率 变换 为 机 会 比率 ， 

答案 :主观 概率 ;在 随后 五 年 地 价 不 会 至 少 上 涨 60 包 的 机 会 比率 是 3 比 2 

从 - 副 标 淮 扑克 有 牌 中 抽取 一 张 ;取出 牌 面 为 2 到 10 的 一 张 牌 的 机 会 比率 是 9 比 4. 使 用 来 自 8.9 节 的 
恰当 公式 将 机 会 比率 变换 为 概率 ,然后 说 明 所 得 的 概率 基 否 为 古典 , 相 太 频数 ,或 主观 概率 . 

答案 :0. 69; 古 典 概率 

据 佑 计 , 和 区 井 不 能 钻 到 石油 的 机 会 比率 是 100 比 1. 合用 来 自 &.9 节 的 恰当 公式 将 机 会 比率 变换 为 概 
率 , 然 后 说 明 所 得 的 概率 是 坎 为 古典 , 梢 对 频数 ,或 主观 概率 

答案 :0. 99; 相 对 频数 概率 

你 估计 ,从 今天 开始 ,一 年 后 股市 将 高 于 目前 水 平 的 机 会 比率 荐 1 比 1. 使 用 来 自 3.9 节 的 恰当 公式 将 
机 会 比率 变换 为 概率 ,然后 说 明 所 得 的 概率 是 否 为 古典 ,相对 频数 ,或 主观 概率 . 

答案 :0. 50; 主观 概率 


第 义 章 ”计算 法 则 和 计数 法 则 
9. 1 事件 组 合 的 概率 计算 


第 八 章 主要 讲述 概率 的 4 种 解释 : 占 典 概率 ,相对 频数 ,集合 论 及 主观 解释 . 其 中 ,我 们 初 
步 涉 及 如 们 计算 事件 的 概率 . 事件 是 样本 空间 的 一 个 子 集 . 而 用 在 8.6 节 我 们 给 出 了 两 互 斥 事 
件 并 的 概率 计算 公式 .已 知事 件 A 和 B, 由 公 埋 III, 或 者 称 为 特殊 加 法 法 则 ,有 下 式 上 成 立 

PA UB} = PoeA) + PCB) 
而 及 ,对 两 个 以 上 的 开 斥 事件 4 ,As , 坑 ,性 质 4 给 出 下 面 的 公式 
Pa UA UU i UU A) = POM) POCA) T+ POAL) 
特别 地 ,对 互 厂 事件 A 和 它 的 逆 事 件 A', 性 质 3 给 出 下 面 的 公式 
POA + PAY = 1 
我 们 还 可 以 研究 事件 A ,号 的 另 一 种 组 合 形式, 交 (4A 门 B) , 若 事 件 A,B 二 斥 ,我 们 可 以 作 
最 基本 的 概率 计算 [ 见 题 8. 20(h)] 
P(ANMNB)= PD =0 
一 章 ,我 们 来 计算 并 不 互 斥 的 多 个 事件 交 各 并 的 构 率 , 为 此 ,我 们 必须 先 讨论 多 个 事件 
之 新 的 闫 家 它们 是 相关 或 独立 , 我 们 将 给 出 它们 的 数学 定 久 ( 见 9.4 节 ). 和 但 现在 我 们 可 
以 定性 的 说 ,两 事件 独立 是 指 一 个 事件 的 发 咎 并 不 影响 另 一 个 事件 发 生 的 概率 ;如 果 两 吕 件 不 
独立 , 则 它们 是 相关 的 . 为 了 得 到 他 们 的 数学 定义 ,完成 这 一 章 的 其 余 工 作 , 我 们 攻 须 首先 研究 
条 件 概率 ， 


9.2 条 件 概率 
已 知事 件 A 和 BB, 求 它们 交 的 概率 PfA 门 B) ,也 就 是 回答 这 样 一 个 问题 ,事件 4 和 B 同 
号 时 发 生 的 概率 . 另 一 方面 ,如 果 我 们 要 求 这 些 串 件 的 条 件 概 率 , 也 就 


是 要 回答 与 此 相关 的 号 一 个 问题 :已 知事 件 甩 发 后 的 条 件 下 ,事件 4 
发 牛 的 概率 . 或 者 相反 的 问题 :已 知事 件 A 发 生 的 条 件 下 ,事件 号 发 


牛 的 慨 率 ， 
Cel) 以 掷 朋 子 试验 为 例 , 说 明 条 件 概 率 不 同 于 事件 交 的 概率 ,样本 空 
25 间 为 $ 二 人 科 ,2,3,4,5,6) ,月 二 {点 数 实 3} ,有 一 (偶数 上, 用 图 9- 1 表 
示 . 
由 8.6 节 性 质 7, 对 任意 一 个 包含 N 个 等 概率 简单 事件 e; 的 样 
本 空间 S ,有 P(e)= 方 和 PCA) 一 Nn( 广 y). 从 而 ,对 该 样本 空间 有 


其 9-1 


I 


Pte)= 广 = 下 
PC = Na (= i 
poy = mi) st) 
我 们 知道 ,事件 4 和 日 的 交 ,4 门 如 ,是 样本 空间 S 的 一 个 子 集 , 由 既 属 于 A 又 属于 B 的 元 素 


给 成 [ 见 例 8. 5(b)], 用 Nans 表 示 , 则 有 
P(ANB) -P(A 和 BB) = Nans (二 )=— 2( 守 )= 局 一 一 0.33 
在 整个 样本 空间 下 ,我 们 计算 出 三 个 事件 的 概率 LP(4) ,PCB) 和 PCA 从 BB)j; 它 们 分 草民 
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表 感 兴趣 的 事件 所 会 样本 点 占 样 本 空间 S 的 样本 点 的 比例 

现在 ,我 们 以 同一 个 试验 考虑 条 件 概 率 . 已 知事 性 B 发生 的 条 件 下 , 溃 件 A 发 生 的 概率 . 
在 这 个 特定 的 捕 般 子 试验 中 ,条 件 概率 指 已 知 出 现 揭 数 点 (事件 B) 的 条 件 下 , 掷 得 的 点 数 为 
凑 3( 事 件 ?的 概率 ,用 PCtA|B) 表 示 这 个 茶 件 概率 ,表达 成 中 的 竖 线 读 作 “ 已 知 ”( 或 者 * 如 
果 ” 见 8.3 节 ) ,整个 表达 式 读 作 "已 知 了 时 ,4 的 概率 ”. 

杀 件 概率 PCA1B) 是 妃 介 B 中 的 样本 点 与 8 中 的 样本 点 的 比 . 与 计算 入 和 B 同时 发 生 的 


概率 不 一 样 . 它 考 虚 的 是 整个 样本 空间 5S, 而 在 计算 8 发 生 的 条 件 下 及 发 生 的 概率 时 ,只 蕉 碟 


样本 空间 的 一 部 分 一 各 件 5B 所 含 的 样本 点 ,用 数学 符号 表示 为 ; 


P(A | B) 一 Mant (9, 1) 
Np 
这 也 可 写成 
Nanp 
pp 
PA i B= Ng 
N 
或 者 
P(A |B) = oh, 若 P(B) 关 0 (9. 2) 


故 后 一 个 方程 是 条 件 概率 的 一 般 形式 . 它 被 用 来 计算 已 知事 件 B 发 生 的 条 件 下 ,事件 A 发 生 
的 概率 , 这 个 公式 仅 在 PCB)0 的 时 候 才 适用 ,因为 零 作为 除数 是 没有 意义 的 , 对 上 面 的 搓 仍 
子 试验 


PIAJB)= ana 2 0.67 
Na 


也 可 写成 
P(A1B) = 并 全 司 一 =] 字 = 了 =0.67 

0.67 这 个 概率 是 指 已 知 掷 得 偶数 点 的 条 件 下 ,所 掷 点 数 为 3,4,5, 或 6 的 概率 , 换 名 话说 ,三 个 
偶数 (2,4 和 6) 中 有 两 个 是 大 于 或 等 于 3 的 . 已 知事 作 B 发 生 的 条 件 下 事件 A 发 生 的 概率 
《0.67) 比 事件 A 和 B 同时 发 生 的 概率 (0, 33) 大 . 因为 条 件 概率 只 考虑 样本 空间 的 一 部 分 

已 知事 件 BB 发 生 的 条 件 下 事件 A 发 生 的 概率 ,或 者 说 PCA1B), 是 一 个 条 件 概 率 , 事件 B 
发 生 的 概率 P(B) 与 事件 A 是 否 发 生 无 关 , 因 而 它 是 一 个 无 条 件 概率 . 也 称 为 简单 概率 . 

如 果 想 用 PCB,A) 代 替 PCA1B), 则 这 个 概率 可 号 成 


P(B | A)= Nas 
N, 


-ANB pCa) 0 


P(A) 
13 1 
人 7 一 一 0, bo 


0. 50 这 个 概率 是 指 已 知 搓 得 的 点 数 之 3 的 条 件 下 拍 得 偶数 的 概率 , 大 于 等 于 3 的 4 个 数 中 有 
2 个 是 侦 数 . 再 次 注意 ,该 公式 只 有 在 PC47 关 0 时 才 成 立 . 这 里 , P{B1A) 是 一 个 条 件 概 率 ; 而 


PLA) 足 一 -个 无 条 件 概率 ， 表 9.1 

例 9.1 一 个 医疗 组 开发 了 一 种 可 能 治疗 普通 感 骨 的 疫 惠 咸 由 
前 ,他们 在 160 个 志愿 者 身上 测验 . 把 这 160 个 注射 疫 诗 者 站 [二 | 总 数 
人 分 成 两 组 ,得 组 80 人 ,其 中 一 组 为 试验 组 , 另 吕 8 | 39 | 0 
一 组 为 控制 组 , 试验 组 的 成 员 注 射 疫苗 ,而 控制 再 5 | 281 mo 
组 的 成 员 不 注射 , 12 个 月 后 ,调查 这 160 个 人 在 Ei 100 | sol is0 


去 年 是 否 趾 过 感冒 . 结果 归 总 在 表 9.1( 如 ,有 48 
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统计 学 原理 (上 册 } 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


位 注射 疫苗 者 患 计 感冒 ). 概率 试验 就 是 从 这 160 人 中 随机 地 抽取 一 人 ,在 该 试验 中 ， 
5 二 {160 个 人 },A 二 { 患 这 感冒 },B8= (注射 疫苗 ) , 求 概率 PCA|B). 


解 ”用 (9. 2) 式 
_ PiAN B) 
P(A|B) = Ts 
这 里 
1 1 
Ns 一 80， MNans 一 d48， 一 i656 
我 们 求 得 
1 1 48 _ 3 
PAAN B= Nans(N)= 48(160)= 160 一 16 
] 80 1 
P(B)= Na( 方 ) 一 so( 训 )- 训 一 仿 
和 
， _PANB 30 
P(A B= peB 一 了 人 一 六 一 中 6 


攻 说 明 从 注射 疫苗 组 中 随机 地 选取 一 人 患 有 感冒 的 概率 是 0. 60. 
例 9.2 
PiA|IB)+PCA'|B). 
甫 ”我 们 知道 
N= 60,P(B) = 1/2,P(A | B= 
而 且 由 表 9.1,Nains 一 32. 因此 


0. 60 


)-+ 


P(A 站 BB Nena( 表 )= 32( 高 
然后 ,由 (9, 2) 式 
， PC4 局 15 02 
P(4 | 下 = 一 人 是 一 这 一 人 一 04 
因此 


P(A | 本 十 PK4 1B) = 0.60+0,40 
这 说 明 注 射 疫苗 者 有 100% 的 概率 患 感冒 或 不 患 感冒， 


注 :这 例子 表明 当 一 个 事件 和 它 的 逆 在 同一 个 事件 发 生 的 条 件 下 ,下 式 一 般 是 正确 的 : 


Pe¥ | WFPY | =1 


即 无 论 条 件 事 件 是 什么 ,一 个 事件 发 生 或 者 它 的 逆 事 件 发 生 这 一 现象 以 100 冶 的 概率 出 现 ， 


9.3 一 般 乘 法 法 则 


= 21, 00 


对 例 9.1 中 的 试验 ,4 一 (未 电感 冒 } 和 了 =! 未 注射 疫苗 }, 用 例 9. 1 中 的 信息 来 计算 


概率 乘法 法 则 是 处 理 两 个 事件 同时 发 生 的 概率 计算 问题 的 . 两 个 事件 A 和 B 同时 发 生 的 


概率 就 是 陀 事 件 交 的 概率 ,PCA 门 B). 


一 般 乘法 法 则 用 来 计算 相关 事件 交 的 概率 (参见 9. 1 节 ), 从 而 也 用 来 计算 条 件 概率 . 表达 
式 PCA1B) ,表示 已 知事 件 B 发 生 的 条 件 下 事件 A 发 生 的 概率 ,可 以 看 作 事件 4 和 了 同时 发 


生 的 次 数 与 事件 B 发 生 的 次 数 的 比 . 用 概率 符号 即 ， 


P(ANB) 
P(A|B)= PB 
或 者 ,对 于 已 知事 件 4 发 生 的 条 件 下 事件 BB 发 后 的 概率 
P(ANB) 
PCB14) = pa 


变形 得 到 求 PLA 门 B) 的 表达 式 

P(A NB = PBIPA |B) 
和 

P(ANM B) = PC4)P(B | A) 


《9. 3) 


(9, 4) 
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个 数学 表达 式 就 是 一 般 乘法 法 则 , 简 育 之 ,这 个 公式 表明 ,两 个 事件 交 的 概率 ,等 于 两 个 事 
件 中 人 一 事件 的 .无条件 兢 率 ,和 已 知 这 一 事件 发 生 的 条 件 下 另 一 事件 发 生 的 条 件 概 率 的 乘积 ， 
例 消 3 存 例 9. 1 中, 如果 从 160 人 中 一 个 接 一 个 地 随机 选 出 两 个 人 , 抽 到 的 两 人 都 注射 过 疫 
苗 的 概率 是 多 少 ? 
解 财 ”第 一 个 人 是 注射 疫苗 考 的 概率 依赖 于 第 - -个 人 是 否 为 注射 疫苗 者 ,因为 在 挑选 第 二 个 人 
本 -个 人 已 经 不 在 样本 空间 了 , 内 此 ,第 二 个 事件 的 概率 依赖 于 第 一 个 事件 的 结果 . 我 们 记 
选 出 的 第 -- 个 人 是 注射 疫苗 者 },B: ={ 选 出 的 第 个 人 是 注射 症 音 者} ,用 一 般 乘 法 法 则 得 
POB: NM By = PCB PB; | 及) 
由 鲍 9. 1 知 


Pr PEB)— 人 蒿 到 


从 注射 首 茸 者 中 去 掉 一 -个 ( 岗 5. 16 节 ) ,得 条 件 概率 


PeB, | B.) = 区 
和 
PiB, (| Be)= PC(B IPE, ' B,) 
_1,.2_2 
= X15” 3 0 


一 最 乘法 法 则 可 以 推广 到 两 个 以 上 事件 的 情况 , 这 一 推广 被 称 攻 一 般 乘 法 法 则 的 推广 . 

例 9.4 从 一 副 扑 克 牌 中 任 取 三 张 , 取 后 不 放 回 ,以 任何 次 序 , 取 得 黑 桃 了 红 桃 总 ,方块 天 三 张 

的 概率 是 多 少 ? 

解 屿 ”我 们 要 计算 有 个 事件 ,A ,A , 轴 交 的 概率 ,由 一 艇 秉 法 法 则 的 推广 得 ， 

PeiAL NM A NM As MN NA) 
=PrA IPA; | AIPtA, | A 全 A PEA | 六 门 六 门 次 {9, 8) 
我 们 用 CC 表示 三 张 牌 中 第 一 张 ,Cz 为 第 一 张 ,C 为 第 三 张 .那么 
PC 一 高 


4 2 
Prts | CD) 一 51 
PC IC NN cC)= 二 


PC NG NM C2= PCYPG COPECTCa 门 C) 


= 蕊 x 癌 x 十 一 六 Dopod45 


%.4 独立 事件 和 相关 事件 


下 面 我 们 从 数学 上 定义 独立 事件 和 相关 事件 . 回忆 8. 1 节 中 ,我 们 说 两 个 事件 独立 是 指 一 
个 事件 的 发 生 不 影响 另 一 个 事件 发 生 的 概率 . 这 一 叙述 可 以 用 下 面 的 条 件 概率 来 表示 , 若 事件 
有 AB 独立 ， 


P(A | B} = PCA) (9. 6) 
各 

P(B | A) = P(B) 《9.7) 
本 质 上 说 .已 知事 件 刀 发 生 的 条 件 下 事件 4 发 生 的 条 件 概率 等 于 事件 A 发 生 的 无 条 件 概率 ， 
如 果 这 成 立 , 那 下 面 也 成 立 :已 知事 件 A 发生 的 条 件 下 事件 B 发 生 的 条 件 概率 等 于 事件 BB 发 
生 的 无 条 件 概率 . 如 打 专 件 4 与 事件 吾 独立 , 则 事件 电 自然 也 与 事件 4 独立 ,我 们 就 称 事件 
4 和 电 是 独立 事件 . 如 果 事 件 A,B 不 独立 , 则 称 事件 A,B 是 相关 事件 . 


9.5 ”特殊 乘法 法 则 
特殊 对 法 法 则 用 于 处 理 两 个 独立 事件 同时 发 生 的 概率 . 从 9. 4 节 我 们 知道 只 要 事件 4 和 
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统计 学 原 埋 (上 册 )- 一 描述 性 统计 学 与 概率 


B 是 独立 的 ,在 (9. 3) 式 就 可 以 用 PtA) 代 替 PCA|1B) 得 
P(AN B= PIB}YPCA | B) = PC(B}PA) 
在 19. 4) 式 中 ,用 PB) 代 符 PCBI 和 1) 得 
PANMB) = POVPOB | A = PLY DPB) 
这 些 等 式 称 为 特殊 乘法 法 则 , 写 为 
P(A 门 B) = PAYP(B) (9. 8) 
例 9.5 用 特殊 乘法 法 则 求 上 列 概率 :(a) 在 顽 蜗 子 试验 中 酚 次 都 掷 得 4.(b) 在 重复 抽取 扑 充 
牌 的 试验 中 ,两 次 者 抽取 @ 的 概 洁 , 并 假定 每 次 抽取 后 均 放 回 ,日 重 新 洗手 ， 
解 峙 


taA= 第 -次 撞 租 4 ,PICA) 


1 
8 
B=! 第 二 次 所 得 4 .PCB) = 二 


PIANM BY = PCAyPrB) 一 x 十 = 0.028 


1 
6 
tDA=- i 稳 一 次 歌 得 名 .PCA 一 区 一 下 

HB=-{ 重 新 放 加 用 洗 牌 后 ,第 “次 取得 Q} .PLB)= 襄 一 证 
1 ] 上 
P(4 站 5) =-- PCAP(B) 一 及 义 计 一] 高 

当 求 个 独立 事件 A ,A ,A 4, 交 的 概率 时 ,特殊 乘法 法 则 [ 见 (9, 8) 式 ] 推 广 为 
PA NAN As MN N A) = POAD POCA) PA) PLAN (9.9) 


称 为 特殊 乘法 法 则 的 推广 
9.6 一 般 加 法 法 则 


在 8.6 节 的 公理 II 中 ,我 们 给 出 两 个 互 斥 事件 4 和 B 并 的 特殊 加 法 法 则 
POA LU BY = P(A) + PB) 
我 们 继续 研究 求 事件 A 各 B 并 的 一 般 肥 法 法 则 ,但 A,B 不 一 定 是 互 斥 的 . 
由 8, 6 节 的 性 质 ?7 我 们 知道 特殊 吉 法 法 则 可 以 写成 


PA UB) = Na( 识 )- Ns( 友 ) 


这 个 等 式 只 能 用 于 计算 两 个 互 斥 举 件 的 并 ,如 果 用 来 计算 两 个 相 容 事件 的 并 时 .事件 A 和 和 8B 
交 中 的 样本 点 被 计算 了 两 次 , 故 对 于 加 一 样本 空间 中 的 两 相 容 事件 (有 共同 的 样本 点 ) ,上面 的 
式 子 修改 如 下 


一 00039 


P(A U BP)= Ns ( 襄 )+ Ns( 寺 )—Ns( 沿 ) 
PeA U 也 ;一 Naur (RN)= Na TT Ng — Nans 


最 后 这 个 分 式 的 分 子 是 事件 A 中 的 样本 点 数 加 上 事件 BB 中 的 样本 点 数 减 去 事件 A 站 B 中 的 
样本 点 数 . 所 以 ,上 式 改 写 为 


_ Na Ns _ Nans 
P(AUB) 一 十 页 N 


因此 
PilA UJ B}) = PA) PB)— PA NB) (9. 10) 
这 个 公式 就 是 一 般 加 法 法 则 . 
例 9.6 在 图 9-1 中 显示 的 掀 贷 子 试验 中 , 求 毛 得 结果 是 人 =13.4,5,6) ,或 者 吕 =12,4,67 的 
概率 分 别 是 和 多 少 ? 
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解 ty 。 这 两 个 事件 相交 (4 和 6) ,因此 事件 入 ,B 不 是 互 斥 的 


用 项 加 法 法 则 有 
PAU B= PA) 上 BOB- POAN B) 
二 各 十 世 一 证 一 2 一 太一 0.83 

一 般 加 法 法 则 可 以 推广 到 两 个 以 上 事 伴 的 情况. 这 个 计算 两 个 或 两 个 以 上 事件 并 的 概率 的 更 
一 般 的 形式 , 称 为 一 般 加 法 法 则 的 推广 . 
例 汪 7 试验 为 每 次 从 洗 好 的 扑克 牌 中 抽取 一 张 ,样本 空间 5 二 {52 张 ;,A 二 {人 头 牌 },B 王 

{ 恬 色 ;和 C= (梅花 ) , 求 PCAUBUC), 

解 轨 ”事件 A,B, 人 C 不 是 互 斥 的 ,对 这 三 个 事件 的 并 ,利用 一 般 加 法 法 则 的 推广 

PAU BUO -POY TPB) TPO— PANB— PANO 


PBNCO+PANBNO 《9.11) 
对 这 个 试验 来 说 
太一 [人头 脾 }， P(a) = 苔 
上 > 26 
B == :黑色 ;}， PB}) 一 部 
C= {梅花 }， ”PCC) = 总 
太 门 BB 二 ! 黑 色 人 头 秩 》， P(AN By 一 访 
让 站 C= {梅花 人 头 牌 }， PCAnB) 一 总 
B 门 C= :黑色 梅花 ;， ”PCB 站 cy 一 国 
和 A 门 B 门 C = { 黑 色 梅 花 人 头 牌 ， PdnBna= 总 
因此 


Pt(4AUBUC= PIA) PCB + PC) — PANB) 
PANO—PBNOGOPANBNO 
12 26 .13 6 3 13 3 
一 部 二 + 可 ”B25 ”县 本 5 
_ L2426413-6-3—13+3_ 32_0 gy 


952 32 


9.7 从 一 般 可 法 法 则 中 导出 特殊 加 法 法 则 


概率 的 特殊 加 法 法 网 用 于 两 个 互 斥 事件 的 情况 , 即 事 件 A,B 的 交 为 空 集 . 即 
Nans 一 0 


内 而 
P(ANMNB)=0 


利用 一 般 加 法 法 则 
PlAU B= P(A +P(B)— PANB) 
POA LB)~= P(A + PCB)—0 
PAU B= P(A) + PB) 
因此 ,特殊 加 法 法 则 是 一 般 加 法 法 则 在 事件 互 斥 时 的 一 种 特殊 情况 . 
例 9.8 试验 为 每 次 从 洗 好 的 扑克 牌 中 抽取 一 - 张 . 抽 得 一 张 KK 或 一 张 2, 3,4 的 概率 是 多 少 ? 


解 辐 ”事件 A=iKK} ,事件 B 一 {2,3,4)} 


(9. 12) 
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六 门 B= {KK 日 为 2,3,.4} ,AU B= {KAir2.3,4} 


4 
了 四 一 
PC 一 总 
4 _ 12 
RB) 7s =- 
因为 事件 各 ,B 互 斥 
PC 站 D =0 
因此 
P(AU B= PAY HTPCRB)— PANBD) 
4 12 16 
5+52—0=52=0.3 


9.8 列 联 表 , 联 合 概率 表 及 边缘 概率 表 


这 一 六 我 们 处 理 下 面 一 类 试验 ,其 所 有 用 能 结果 都 可 以 分 成 互 斥 且 完备 (它们 的 并 为 整个 
样本 空间 , 见 2. 4 节 ) 的 两 个 变量 . 例如 ,试验 为 一 个 潜在 消费 者 走 进 汽车 销售 处 ,试验 结果 可 


表 9.2 以 根据 这 个 人 的 性 别 ( 男 或 女 ) 和 是 否 为 买主 

买主 i 进行 分 类 , 做 100 次 这 样 的 实验 , 即 100 个 人 
量 买 主 (1) | 不 是 类 主 (P) [| 走 进 汽车 销售 处 , 表 9, 2 显示 这 100 个 结果 的 

男性 (df 40 30 70 ”分 类 情况 . 一 看 即 知 这 100 个 人 中 有 70 个 人 
雪人 性 (P) 10 20 30 ”是 男性 CAWMD， 男 性 中 有 40 个 人 是 买主 (P) ,30 
总 数 个 人 不 是 买主 (P ). 这 样 一 个 概括 的 表 称 为 


烈 联 表 . 如 果 , 两 个 变量 之 间 具 有 一 种 独 
立 一 相关 的 关系 ( 见 1. 17 节 ) ,也 说 成 一 个 变量 是 再 相 依 ( 相 关 ) 于 另 一 个 变量 , 在 第 20 章 将 
用 这 种 表 研 究 相 依 关系 . 例如 ,在 表 9. 2 中 我 们 要 研究 的 相依 关系 是 ;汽车 买主 与 性 别 相 依 吗 ? 


从 这 个 列 联 表 中 看 出 ,不 难 把 试验 中 的 表 9.3 
频数 值 变 为 概率 . 表 9. 3 显示 了 这 一 变化 , 用 买主 
表 9.2 的 每 一 个 频数 值 除 以 100( 洪 在 顾客 。 “” 。 | 是 5E(p) | 不是 Rp) | 计生 人 
的 人 数 ) 得 到 相对 频率 ,这 相对 频数 就 可 做 为 “男性 (0 0.40 0. 30 | 0.70 
对 应 的 可 能 事件 的 概率 (参见 8. 2 节 ), 这 样 ”去 性 (P) | | 020 | 0.30 
得 到 的 概率 可 能 是 近似 值 ,但 在 本 试验 中 ,都 ” 边 绿 树 率 0. 50 0.50 1.00 


是 精确 值 , 因此 ,下 一 个 潜在 消费 者 有 0.4 的 

概率 是 男性 买主 ,有 0. 3 的 概率 是 女性 (可 能 是 买主 也 可 能 不 是 ,表格 中 间 的 每 个 单元 是 两 个 
事件 交 的 概率 ,因此 ,PCPNMAD= 二 40/100=0. 40,PCP 站 mm 一 207100 一 0.20。 两 事件 交 的 概 
率 称 为 联合 概率 ,因为 它们 是 两 事件 联合 发 生 的 概率 , 这 就 是 为 什么 这 样 的 表 称 作 联 合 概率 表 
的 原因 ， 

表 9.3 的 下 按 和 右边 的 概率 称 为 边缘 概率 ,因为 它们 处 于 联合 概率 表 中 的 边缘 位 置 . 它们 
是 在 某 单 独 的 一 行 或 一 列 的 概率 ,与 其 他 变量 无 关 , 因 此 它们 是 无 条 件 概率 或 简单 概率 (参见 
9.2 节 ), 从 而 ,下 一 个 港 在 消费 者 是 男性 的 概率 为 PGWD 一 0. 70, 是 买主 的 概率 为 P(P) 一 0. 50. 

注意 到 表 中 的 简单 概率 是 对 应 的 联合 概率 的 和 ,因此 ,下 一 个 进来 的 人 是 买主 的 概 瞳 是 ， 

PE 一 POP 站 AD 十 PP 站 ED). 推广 这 一 结果 得 到 边缘 概率 公式 ( 译 者 注 : 也 称 全 概率 公 
式 ). 

葵 事 件 B 可 能 有 互 不 相 容 且 完 备 的 方式 A,(i 二 1,2,… ,此 ) 发 生 ,; 则 事件 BB 发 生 的 边缘 概 
率 等 于 在 个 联合 概率 之 和 

PCB) = POA NN B+POA; NN B+ PA 门 瑟 


或 者 
P(B) = SPOA. NB) C9, 13) 
利用 [9, 4) 式 ] 还 可 以 写成 = 
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中 
P(B) = >)P(AJPCB | A) (9. 14) 
-1 


利用 联合 概率 表 , 用 (9. 2) 式 也 可 求 条 件 概率 . 在 本 例 中 ,有 


_PPNMD 0.40 ,ro 
PIP|M) = PN 一 人 0 一 05 


这 表明 ,在 已 知 下 一 位 潜在 消费 者 为 男性 的 条 件 下 , 它 是 买主 的 概率 为 0.57. 

例 .9 电脑 公司 的 基 种 微机 元 件 有 三 个 供应 厂商 CAi ;总 ;入 ;) 公 司 现 有 这 种 元 件 20% 来 自 
4 ,有 50% 来 自 AAs ,有 30% 来 自 AA;, 知道 每 个 供应 厂商 的 不 合格 率 :AAl 为 1%,As 为 
0.5 鄙 ,4 为 0.9%, 慨 率 试验 是 从 中 随机 地 抽取 -个 ,看 它 是否 不 合格 . 4; ,Az ,A; 为 
选取 一 个 来 自 该 供应 厂商 的 元 件 . 事件 B 为 取得 合格 的 ,事件 B 为 取得 不 合格 . 从 这 
些 信息 构造 一 个 联合 概率 表 , 包 括 以 下 联合 概率 ; P(4 门 B), P(A 站 B),PiAi 站 B)， 
PIA 站 BO ,Pa 站 EBD) ,PCA 门 刀 ;和 以 下 边缘 概率 :PC4 ,PC4s)，P(A4)， 
PCB),P(CB )， 
解 8P 我们 把 相对 频率 的 估计 作为 精确 的 概率 , 从 而 得 到 

PeALDY — 0.20, POAs) = 0,50,PtA;) = 0, 30 


和 
P(B | AD=0.0l, PB |A) = 0.005, PlB’ | A;) = 0.009 
由 这些 在 已 知 元 件 ! 高 的 条 件 下 ,取得 不 合格 的 条 件 氢 率 , 我 们 可 以 计算 己 知 元 件 厂商 的 条 件 下 取 
得 合格 的 条 件 概率 . 因此 
PIBIAD=1— PB |A) = 1 000 = 10,990 
PBEAY=1 PB |A) = 1 -0.005 0,995 
PIB|A)=1—PB |A)=:1—0,.009 = 0.,991 
(9, 4) 式 ,我们 可 以 计算 联合 概率 , 即 
PiA MN BY = PCAVPB | A1) = (0, 20) (0, 990) = 0, 1980 
Pa MN BY = PEA) PB | As) = (0. 50)(0, 995) = 0, 4975 
PiAs MN BY = POAYPB 4) = (0, 30)(0, 991) = 0, 2973 


六 


和 
Pa 一 PE | A1Y = (0.20)(0,01) = 0,0020 
PriA: MN BY = PIAYPB | As) = (0. 507(0. 05) = 0, 0025 
PiAs (| BY = POAYPB’ | A1) = (0. 307¢0. 0090) = 0. 0027 
利用 (9. 14) 式 ， 


上 
PiB}= > PIANDPB | Ay 
el 


= PAIPB | A — POAIPB | Ar}+ PLAYPB | As) 
= 0.1980 + 0.4975 二 0,2973 二 0, 9928 


PB Y= >)P(CA)PCB | A) 
,一 1 


-PC(4)P(B' AD) 十 PC)P(B | 4) 十 PCA)PIRB | 4,) 
一 站 0020 十 0.0025 十 总 0027 — 0, 0072 
现在 我 们 已 经 得 到 所 有 要 求 的 疙 率 , 从 而 可 以 做 出 一 个 完整 的 联合 概率 表 ( 表 9. 4). 


开光 对 
不 合格 郧 六 a] 边缘 概率 
(AD (As) CAs) 
合格 (有 0. 1980 0, 4075 0. 2973 0. 0928 
不 合格 CB) 0, 0920 0. 0025 0. Oo27 0. 0072 
按 缘 概率 | 


+ 188 。 统计 学 原理 ( 上- 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


9.9 BAYES 定理 


在 例 9.9 中 ,PCB Ai) 代 表 已 知 -个 元 件 来 白 4) 厂商 的 条 件 下 , 它 是 合格 产品 的 概率 ; 
PCB' |A;) 代 表 已 知 它 来 日 轧 的 条 件 下 ,不 合格 的 概率 , 从 因果 关系 ( 见 1. 19 节 ) ,也 就 是 求 : 
已 知 该 元 件 来 自 A; 提供 的 原因 ,结果 是 B( 或 B ) 的 概率 是 多 少 ? 在 这 一 节 , 我 们 将 求 下 面 这 
毕 概率 :PCA1|B) 和 PCA- 1B ,与 回答 下 列 求 因 问 题 相反 :已 知 结果 B( 或 B ) 出 现 的 条 件 下 ， 
元 件 来 自 4,( 原 因 ) 的 概率 是 多 少 ? 它们 是 两 类 相反 的 问题 ,因为 前 一 种 是 由 因 索 果 , 后 一 种 
是 由 果 索 内. 为 解决 后 -种 新 的 反问 题 ,我 们 先导 出 Bayes 冠 理 , 其 中 假设 事件 下 ( 或 好 ?以 天 
个 工 斥 且 完 备 指 方 式 上 4, 发 生 , 对 事件 B 和 4 ,Bayes 定理 是 

Pa 1B) = _PCADPCB LIA) 
>)P(4JP(B | A) 
上 


因为 Bayes 定理 给 出 的 是 与 原因 相反 的 结果 ,所 以 它 也 被 称 为 求 原因 概率 的 Bayes 定理 . 
痰 导出 上 面 的 事件 B 和 A, 的 Bayes 定理 ,我 们 从 [C9, 2) 式 ] 已 知 电 时 A 的 条 件 概率 与 
已 知 A 时 8B 的 条 件 概率 得 一 般 形式 . 


《8 15) 


_ P(A 门 日 ) 

P(4 1B) = pp 车 P(B) 关 0 
_ PA NB) , 

PB|A) = py ， 若 PtA1}) 关 0 


得 到 P(A 门 B) 的 两 个 等 式 
POA NN B) = PCB)P(C4， ' B) 
PAN B= PADPB 4) 
从 而 
PCB)P(CA ! B) = PAN PB | AD) 


两 边 同 除 以 P(B) 
P(AVPCB | AD) 
PB} 


最 后 用 边缘 邹 率 公式 [9. 14) 式 ] 代 赫 分 母 中 的 PCB) ,就 得 到 Bayes 定理 
PA | B) = -ANPE AD 
PAVPB | A) 


显然 在 已 知 条 件 下 ,定理 中 的 吾 可 换 成 吾 ,或 者 尾 As 中 任何 一 个 事件 ,例如 对 As 来 说 ， 
P(4A，B) = -CC | A 
SpeA PB | A 


IT 一 上 
例 义 10 如 果 你 作为 一 名 统计 员 , 在 例 9.9 中 的 电脑 公司 工作 ,请 你 用 Bayes 定理 计算 某 个 
不 合格 品 来 自 供 应 商 4, 的 概率 . 
解 sF ”问题 是 求 概率 P(A, | 已 ) ,利用 Bayes 定理 [C9.15) 式 J] 和 例 9. 9 的 计算 结果 
P(A | B= PAPB Al) 
PA IPB 1A) 


Pl | B) = 


PCA | B') PAIPB’ | 4 ) ， 
1 ~ POADPB | A POAOYPCB 14 十 PCA7PB | A;) 


0. 0020 0. 0020 
0.0020 +0.0025 ~ 0.0027 0.0072 


件 Bayes 定理 的 使 用 范围 中 ,试验 前 已 知 的 无 条 件 概 率 称 为 先 验 概率 , 在 例 9. 9 中 ,我们 
在 试验 前 已 先知 道 随机 地 抽取 一 个 元 件 来 自 供 应 商 A 的 概率 是 PCA,) 一 0. 20. 试验 后 ,如 果 
已 知 阴 得 的 是 不 合格 章 , 求 自 4 的 概率 为 P(C4 1 一 0. 28. 这 称 为 后 验 概 率 , 它 是 在 知道 试 


0, 28 
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验 结果 后 .对 P(A) 的 修正 . 注意 在 概率 上 的 变化 :预先 已 知 A 的 概 兴 0, 20( 供 应 商 Ai 提供 
20 汤 元件 ), 借 试 验 后 ,如 果 我 们 选取 的 是 不 合格 上 , 它 来 白 Ai 的 概率 是 0. 28. 

在 试验 结束 月 取得 新 信息 之 后 ,对 先 验 禄 率 的 修正 是 Bayes 定理 的 基本 用 途 . 这 对 主观 概 
举 ! 几 8.7 节 }) 尤 为 重要 ,一 个 事件 的 先 验 概率 是 建立 在 个 人 相信 程度 基础 之 上 的 , 从 而 ,一 个 
商业 总 经 理 存 根据 已 有 的 定量 数据 .直觉 ,判断 和 信念 来 分 配 财 政 收 人 决策 结果 的 主观 概率 
时 ,可 以 把 Bayes 定理 作为 -种 证 据 积 华 来 修正 这 个 进一步 决策 的 概率 , 在 商业 统计 领域 ,这 
个 定理 作为 员 叶 斯 决策 分 析 的 基础 , 它 用 米 处 理 在 寻 政 次 策 环 境 下 ,对 总 经 型 的 主观 概率 的 反 
复 测试 与 修正 . 


9. 10 树 型 图 


树 型 图 是 一 种 计算 一 多 事件 概率 的 工具 . 是 乘法 法 则 的 直观 表示 形式 ,显示 两 个 或 两 个 以 
上 事件 交 和 交 的 概率 (联合 概率 ) 会 式 . 在 这 个 图 中 .每 个 事件 的 概率 用 一 条 线 表示 , 称 为 一 个 
分 支 . 这 些 分 多 的 序 询 形成 事件 的 交 , 被 称 为 路 径 . 

树 型 图 9- 26s) 显示 了 相依 事件 交 的 概率 (条 件 概 率 ). 例如 ,从 一 副 扑 克 中 无 放 回 地 抽取 
两 张 二 的 试验 中 ,考虑 事件 A 二 { 红 档 人 } ,A; 二 1 个 是 红 桃 下 } ,Bi 二 { 红 桃 ' ,Bs 二 {不 是 红 
桃 }, 米 第 -次 抽取 是 红 桃 下 日 第 二 次 抽取 不 是 红 桃 的 概率 . 第 - -个 分 支 表 示 第 一 个 捉 件 的 无 
条 件 概率 [P(AL)j, 同 -… 条 路 经 的 第 二 个 分 支 表 示 第 二 个 事件 的 条 件 概率 LPLB, .A:) 两 个 
事件 的 交 , 两 个 事件 同时 发 生 的 结果 , 即 A1 门 Bi 列 在 路 征 厂 边 第 -… 纵 到 . 它 的 概率 公式 
LC9. 和 9D 式 ; 列 在 第 二 纵 入 , 因 此 对 事件 4 ,Bi 有 

PiA NBD) = PADPB TAO 


变 集 交集 概率 


PB WA [81] A.NB PUB 4 
[41] ， 
PA a 
[#8] A NB, PUADPLB, lA 


Sz, 、 
PAB [81] ANB. PUANPEB, 4A)) 
村、 ， 
ey, 
18:] ANB. PUANP(D, A} 
ib) 
变 集 交 集 概 率 
4 [4] ia 1i4=0.25* 
[FH,] : 
AY < 
Lz:] HiNT, l=0.25* 
A 
? Ne A 如 14 = 0.25+ 
[2 TM 1i4=0.25 


suin = [O00 
图 3-2 
图 $- 2(b) 是 树 型 图 中 最 典型 的 一 种 ,将 用 在 以 后 的 问题 中 , 它 与 图 9- 2(a) 不 同 , 在 分 支 
上 夸 示 的 是 概率 值 叮 不 是 概率 符 导 ,而 且 第 二 列 给 出 的 是 率 件 交 的 事 率 值 . 图 9 - 2(b) 显 示 的 
是 丘 两 次 硬币 试验 ,由 于 第 … 次 试验 对 第 二 次 试验 结果 没有 影响 ,所 以 两 事件 是 独立 的 ,它们 
变 的 概率 可 以 用 特 蛛 乘法 法 则 [(9, 8) 式 ] 计 算 . 因此 第 一 次 和 第 二 次 部 搓 得 正面 的 概率 为 
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PHN Hi) = PAVP(H) = (去 } 人 二)= 了 
因为 图 沾 所 列 事件 交 包 括 广 样本 空间 中 所 有 互 后 事件 ,因此 它们 的 概 兴 之 入 为 1. 00. 
例 9.11 试验 为 掷 两 次 硬币 ,利用 乘法 法 则 和 树 型 图 , 求 耳 次 撞 得 反面 的 概率 以 及 防 次 不 全 
据 得 反面 的 概率 , 
解 t 。 单独 一 次 抑 得 反面 的 概率 为 ,第 --- 次 抑 得 反面 的 事件 (Ti ) 和 第 二 次 搓 得 反面 的 事件 
CT;) 是 相互 独 六 的 . 因此 ,应 必 特 殊 索 法 法 则 得 
PGnT) - POT PCT) = (了 ) (二 ) 一 过 
图 9- 2(b) 中 最 下 面 -- 条 路 径 表 示 PCT 站 让 ) 的 值 与 此 禄 同 , 
区 求 随 次 搓 得 不 全 为 反面 的 概率 ,通过 先 用 特殊 乘法 流风 得 到 除 PT 间 工 ) 之 外 的 所 有 事件 父 


的 概率 来 计算 
PH. NN Hey — PCH PIHs) 一 (二 ) (二 )== 寺 
PIH, 门 五 ) 一 PUT PT - ( 苹 )( 去 )= 二 
PNN HD = PCT)P(IE) — (;)(#) -村 


然后 利用 8.6 节 性 质 4 的 变形 ,得 到 下 面 事件 并 的 概率 
PiH NM Hisy POF NM Te) UY PET NN Ha) 
PEN HY FPOH NM Ti)- PAT NM Hs — = 0.75 
根据 树 型 图 9- 25b) 所 示 ,两 次 抑 得 不 全 为 反面 的 概率 是 除了 事件 荆门 Ts 之 外 所 有 交 囊 件 
概率 和 ,这 些 概 率 ! 在 怪 型 图 中 用 * 号 标注 ;之 和 
Pi HD) PUN N TIPT 于 ? 一 二 二 二 上 二 一 二 0 
9. 11 计数 法 则 
根据 8.6 节 性 质 7, 我 们 知道 ;如果 样 本 空间 S 包 括 N 个 等 概率 简单 事件 (re ) ,那么 PCe,) 
= 二 和 P(A) 一 Na{ 广 ) 然而 样本 空间 的 基本 事件 数 N) 有 时 不 易 计 算 . 计数 法 则 是 描述 如 何 
计数 一 个 集合 中 事件 的 数学 公式 ,在 计算 一 询 试 验 结 果 的 概率 时 龙 为 重要 ， 
计数 法 虽 右 三 种 :乘法 原则 ,排列 和 组 合 . 对 试验 结果 任意 按 唯一 季 定 顺序 放置 就 是 结果 
的 -种 排列 . 当 这 种 放 轩 与 顺序 无 基 时 就 是 一 种 组 合 , 推导 排列 数 和 组 合 数 的 基本 工具 就 足 飞 
法 原则 ， 
9, 12 计数 法 则 ;乘法 原理 
计数 法 则 之 一 乘法 原理 ,用 来 确定 一 个 试验 有 两 次 或 两 次 以 上 重复 试验 时 的 样本 点 总 数 ， 
乘法 原则 最 简单 的 一 种 形式 可 描述 为 ;如 果 一 个 试验 有 两 次 连续 的 试验 ,第 一 次 试验 有 闷 种 
可 能 结果 ;在 第 一 次 试验 发 生 后 ,第 二 次 试验 有 n; 种 可 能 结果 ,那么 样本 点 的 总 数 ( 即 两 次 联 
合 试 验 的 可 能 发 生 结果 总 数 ) 为 n, X nz, 把 乘法 原则 推广 到 两 个 以 上 的 试验 中 :如果 试验 用 
次 相继 的 试验 ,第 一 次 有 mn 种 可 能 结果 ,第 二 次 有 ni 种 可 能 结果 ,…, 第 上 次 有 ns 种 可 能 结 
果 , 用 下 面 公式 可 以 得 到 样本 点 总 数 
共 样本 点 总 数 一 站 Xt 员 XX 六 地 《9. 16) 
冶 之 ,一 系列 试验 的 可 能 结果 相 乘 得 到 全 体 样 本 点 总 数 . 当 一 个 样本 空间 用 树 型 图 来 表示 
时 ,用 乘法 法 岂 计 算 的 是 通过 树 型 图 所 有 单 -~ 路径 的 数目 ， 
例 9% 12 字样 表 中 最 后 4 个 字母 (WV. 外 ,YZ2) 能 形成 多 少 个 三 个 字 苹 的 单词 ,每 个 字母 可 以 
重复 使 用 ,计算 出 结 昌 ,并 用 树 型 图 检验 其 正确 与 举 . 
解 晤 可 以 把 该 试验 看 作 从 4 个 字母 中 取 3 次 . 每 次 取出 后 又 放 回 ,下 一 次 又 可 能 取 到 同一 个 
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字母 ,第 - -次 试验 有 4 种 串 能 结果 ,WW ,下 ,了 ,2). 第 .次 有 问 样 的 4 种 可 能 结 采 ,第 三 次 也 是 . 因 


此 =34 +n -4 ,7 二， 
井 样本 点 烽 一 六 Xi Xi 
一 下 一 机 


它 的 树 型 图 如 图 9- 3 所 示 , 图 中 每 一 条 路 径 都 代表 -个 单词 ,和 计算 结果 一 样 ,这 里 有 64 条 路 


径 . 
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9.13 计数 法 则 :排列 


元 素 按 一 定 的 顺序 放置 物体 就 是 元 素 的 一 种 排列 . 排列 是 计数 法 到 ;乘法 原则 的 一 种 特 
例 . 它 用 来 计算 从 一 组 元 素 中 傅 次 取出 元 素 并 按 一 定 顺序 排列 的 个 数 ， 

如 果 我 们 有 了 个 不 同 的 元 素 , 顺 次 选取 > 个 不 同 元 素 (r 扫 四 ,对 第 一 次 试验 ,我 们 可 以 取 
2 个 元 素 中 任何 一 个 . 对 第 二 次 试验 ,不 能 再 选 第 -次 选取 的 元 素 ( 因 为 它 已 经 是 该 顺序 中 的 
第 一 个 了 ) ,只 能 从 剩 下 的 ma]1 个 中 任 选 一 个 . 对 第 三 次 武 验 , 不 能 再 选 第 一 次 和 第 一 次 选取 
的 元 素 ,因此 ,只 能 从 剩 下 的 x 一 2 个 中 任 选 一 个 如 此 进行 下 去 ,直到 第 ~ 次 试验 ,只 能 从 剩 下 
的 mn 一 r 十 1 个 物体 中 任 选 一 个 , 所 以 ,从 个 物 林 中 取出 x 个 的 所 有 不 同 顺序 (排列 ?为 

aP; = nano lr 1} 《9. 17》 
这 个 关于 ,P, 的 等 式 就 是 计数 法 则 中 的 排列 公式 .( 另 一 种 符号 : P," 也 指 这 个 公式 ) ,可 以 用 阶 
乘 简化 等 式 . 回忆 1.6 节 中 半 的 阶 磁 (写成 xz 计算 形式 
好 | =nno tnor+ Dam rn mr Oo 113 (21) 


因此 
nl= [nn on or Da mr nr Oo) (9) (2 (1)] 
= .P, XLtn—r)!] 
变形 


"P= (9. 18) 


简化 后 的 这 个 等 式 是 计数 法 则 的 另 一 种 形式 :排列 公式 . 
例 9.13 用 (9,17) 式 和 (9.18) 式 计算 从 字母 表 的 最 后 4 个 字母 (W,X,Y,Z) 中 取 3 个 能 组 成 
多 少 个 不 同 的 单词 ? 同 - ' 个 字母 趟 能 重复 使 用 (不 同 于 例 9, 12). 并 用 树 型 图 检验 其 


结果 的 正确 与 否 . 
解 问题 是 ;从 (n 一 4) 个 宁 母 中 取 (r 一 3) 个 的 排列 是 多少 ? 
由 59. 17) 式 
P.O— nt etn—r 1) 
1 -1 一 3 二 1) = 二 1x3x2 二 24 
由 (9. 18) 式 
nt! 
2 {nO— rr! 
4 XI3X2X1 ,> 
‘a 1 2 


树 型 图 (没有 概率 ) 如 图 9 - 4 所 示 , 树 型 图 的 每 一 条 路 径 代表 了 从 4 个 字 树 中 取 3 个 的 一 个 排列 ， 
与 计算 结果 - . 样 有 24 种 路 径 . 
9. 4144 计数 法 则 ;组 合 
如 果 你 有 7 个 不 同 元 素 , 并 从 中 取出 7 个 Cr 入 n), 二 考虑 顺序 ,这 样 所 得 到 的 7 个 元 素 就 
是 一 个 组 合 . 要 计算 从 2 个 元 素 中 一 次 取出 > 个 不 同 元 素 的 所 有 可 能 的 组 合 种 数 , 我 们 需 用 计 
数 法 则 中 的 组 合 公 式 . 它 可 以 写作 


,= 下 一 ] 一 大林 了 (9. 19) 


r! 
或 者 
Co (9. 20) 


ricn—r)! 
《符号 (”) 和 Cw 也 常用 来 表示 这 个 公式 . ) 
计数 法 则 :组 合 是 我 们 把 树 型 图 9 -4 中 显示 的 24 个 三 个 字母 的 单词 ( 即 路 径 或 者 排列 ) 
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图 9-4 
转换 成 图 9 - 5 的 形式 ,分 4 行 ,每 行 有 个 6 不 同 的 单词 , 这样, 每 一 行内 有 一 种 组 合 , 却 形 成 
6 种 不 同 的 排列 . 由 这 个 图 看 出 ,从 4 个 字母 中 取 3 个 不 同 字母 的 组 合 只 有 4 种 (每 行 一 个 》. 
例 9.14 利用 (9. 20) 式 求 从 字母 表 中 的 最 后 4 个 字母 (W ,XY ,2Z) 中 取 3 个 的 组 合 数 
解 炉 


| 四 | _ 4X3X2X1 
ritn—r)t! 3f04 一 3 3xX2x1(1) 


这 -结果 验证 了 图 9- 5 中 的 结果 ， 
WXY WYX XWY XYW YWX YAW 
WXZ WZX XWZ XZ2W ZWX ZXW 
WZX WYZ ZWY ZYW YWZ YZWwW 


a 一 


图 9-5 
计数 法 则 ;组合 可 看 成 计数 法 则 :排列 的 一 个 特例 . 利用 计数 法 则 :排列 公式 [(9, 18) 式 ]， 
我 们 可 得 到 从 7 个 元 素 (n 一 站 取 -个 元 素 的 排列 种 数 是 | ,P. 一 z-751 一"! 例如 ,3 个 不 同 


字母 形成 3 个 字母 的 单词 数 为 (rl 一 3! 二 3X2=6). 由 图 9- 5 我 们 可 以 得 到 同样 的 结果 , 因 
为 每 一 行 包 含 由 3 个 不 同 字母 形成 的 所 有 6 种 排列 ,第 一 列 包含 从 4 个 字母 中 每 次 取 3 个 的 4 
种 组 合 , 因 此 ,我 们 可 以 看 出 排列 的 总 数 ( P, ) 等 于 行 数 (Cs ) 屁 以 列 数 (7 


Pi =.C0D) = [Fi | = 
这 说 明 当 从 = 个 直 同 物体 中 取 > 全 时 ,下 式 成 立 
abPr = nt Xrl 
和 
+ 也- (2 一] 一 十] nl 


A 一 


| r! rican—r2)! 
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习题 解答 
条 忻 概 率 和 秘法 法 则 


9,1 考虑 例 9,1 描述 的 试验 ,在 160 个 志愿 者 身上 测试 一 种 疫苗 , 有 80 人 注射 疫苗 , 剩 下 80 
人 本 注射 疫苗 ,12 个 月 之 后 ,询问 这 160 人 在 过 去 一 年 中 是 和 否 患 过 感冒 . 其 结果 显示 在 
表 9. 1 中 ,试验 就 是 从 这 160 人 中 随机 选取 一 人 , 该 试验 的 样本 空间 3 一 1160 人 } ,A 志 
{ 患 坟 感冒 ,A' 一 (未 患 过 感冒 } ,8= (注射 疫苗 者 } ,有 一 {未 注射 疫 茵 者 }, 求 概率 ; 
Ca)P[A 也 ),(bP(B14),(eP(B 147)， 


解 语 - 

,PANMNBD 

Nr 1 ofl 52 13 
PanB 一 Way ( 守 )-2(15)- 祝 一 节 


P(BY -Ny { 方 )-80( 癌 )- 侠 


从 而 


,PANBY 13/40 413 - 
PA1B}= ps 一 本人 一 有 一 0 的 


这 说明 在 未 注射 妆 蔚 者 中 选取 一 人 , 患 有 感冒 的 概率 为 0. 65. 


_ PANB) 
(PBIA)= A 


我 们 从 何 9. 1 知道 


3 
P(ANB)-E 
由 (8. 1) 式 
P(A) = Na( 击 )= 100( 直 )= 之 
再 由 (9, 2) 式 


PAN By 3210 12 
PBIDoT pA 58 站 


这 说 明 在 患 感冒 者 中 选取 一 人 ,注射 疫苗 的 概率 为 0 48. 
(PB IAY -EE NE 


PA) 


= 0. 48 


PK4 站 By— Neny ( 方 )= 28( 5)= pT 
PUO= Na (十 )- 60( 击 )= 衬 


从 而 
P(B A = HH = 0.47 


PilAY 37S 15 
这 说 明 从 未 患 感 角 者 中 选取 一 人 ,未 广 射 疫 苗 的 概率 是 0. 47， 
9,2 在 习题 9.1 的 试验 中 ,随机 地 从 160 人 中 顺序 取 两 人 , 求 下 面 的 概率 :(a) 二 人 都 患 感冒 ; 
(b) 一 人 患 感冒 而 男 一 人 未 患 感冒 
解 吓 
(a) 如 果 我 们 记事 件 A 为 第 一 人 患 感 骨 ,4: 事件 为 第 . -人 患 感冒 ,由 C9. 习 式 得 
PeAl 门 AT=POADPCA ' A) 


由 表 9,1 得 


P(AD = Ns, ( ~.) = 100( 166) — i180 


已 经 从 感官 组 中 选 出 -个 人 


9.3 


9.4 


9.5 
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Phy | 和 = 加 


155 
从 而 
,100 99 9,900 
PA NN A) 10 X15 35,440™ 9 


‘b) 我 们 记事 件 4 为 第 一 人 和 患 感冒 .A 为 第 一 人 患 感冒 ,由 (9. 1) 式 得 
PA, (1 As') = POA) PAs’ | 4 


我 们 知道 
加 — 100 

PDF 一 二 

仍 在 69 人 未 患 感 冒 , 且 从 态 窒 组 中 选 出 1 人 
POA A):- 售 
和 
, ， I00、60 6,000 
PC mA = PAADP(As AD XI 一 0 


在 一 家 大 型 工厂 的 雇员 中 ,有 70 闻 是 高 中 毕业 生 , 有 8%% 是 管理 人 员 , 有 5% 的 既是 管理 
员 又 是 高 中 毕业 生 , 根 据 以 上 依 息 , 回 管 下 列 问 题 :(a) 如 果 已 知 一 个 雇员 是 高 中 毕业 生 ， 
那么 他 是 管理 人 员 的 概率 是 和 多少 ? (b) 如 采 已 知 这 个 雇员 不 是 高 中 毕业 生 , 那 么 他 是 管 
理 人 吕 的 概率 是 多 少 ? 

解 本 

CA 门 B 一 ! 管 理 人 员 tA) 且 是 高 中 毕业 生 (B)}), PCAN B=0.035 

五 一 { 疝 中 毕业 生 } ,PCP) 一 0. 70 

由 (9, 2) 式 


PAANMB) _ 0.05 
PB ~ 0.70 


(ANB = 管理 人 员 (A) 且 非 高 中 毕业 生 (BY,PCANMB) 一 0.,03 
刀 =! 目 高 中 毕业 生 和 PCB = 和 .3 
P(A1B 一 


PiA|B)=- 一 0.071 


PANMNBY 0.03 
PB om i 


连续 毛 两 次 骨 子 , 求 已 知 第 一 次 撕 得 的 点 数 是 第 二 次 的 两 售 的 条 件 下 ,两 次 指 得 的 点 数 

之 和 为 6 的 概率 是 多 少 ? 

解 铬 ”让 事件 轧 =: 第 - -次 扼 得 的 点 数 是 第 二 次 的 倍数 } 和 8 一 i 两 次 掀 得 的 点 数 和 为 ). 用 (3, 1) 式 
P(A|B) =- Ne 


这 里 
事件 和 门 召 只 有 一 种 方式 发 生 ,第 一 次 搓 得 4, 第 二 次 姥 得 2, 因此 Nans 一 1 
事件 妃 有 5 种 方式 发 生 (1 和 5,5 和 1,2 和 44 和 2,3 和 3 ,所 以 Ne=5 
因此 
P(41B) = 二 =0.20 


一 副 新 洗 好 的 标准 纸牌 ,由 方块 . 红 桃 ,梅花 和 黑 桃 4 组 构成 ,每 组 有 13 张 ( 从 A 到 区)， 
现 不 放 回 地 从 中 抽取 两 张 , 求 下 面 的 概率 ;Ca) 两 张 都 是 红 桃 , Cb) 两 张 都 是 位, (c) 一 张 且 
Q@ 且 男 一 张 是 KK? 
解 路 
Ca) 如 果 我 们 记事 件 于 为 第 一 次 抽 得 红 桃 ,事件 理 : 为 第 二 次 抽 得 红 桃 ,然后 利用 (9. 4) 式 
号 门厅) 一 POP | 瑟 ) 
和 
1 


13 1 
P(HD) 一 疗 一 了 
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9.6 


9.7 


.12 
POH: | Hl) = 


因此 


1..1? 了 0 
PH NN Hi? = pr 一 04 — 0. 059 


《by 如 果 我 们 记事 件 Q& 为 抽 得 的 第 一 张 是 己 , 事 件 全 为 第 二 张 是 QQ, 利用 (9.4) 式 ， 
PrQ NN Q@) = POYIPQ 1Q 


和 


-3 
P(Q |Q)= 言 


因此 
1 时 3 
PQ NM tw) -3XI = 3 一 人 0045 
Ce) 如 果 我 们 记事 件 天; 为 第 一 张 是 开 , 事 件 已 为 第 二 张 是 QQ, 用 (9. 4) 式 
PK NM = PRYPIO | 天) 


和 
P(K) 一 襄 = 十 
P(Q | KD) 二 去 
51 
从 而 
| 4 


] 
PE MN = 13X51 = 3 一 0.0060 


自动 涉 灯 的 一 个 制造 商 发 给 一 个 消费 者 1000 台 头 灯 , 但 他 不 知道 其 中 有 3 台 次 品 ,这 个 
消费 者 有 一 种 检测 方法 ,就 是 从 这 批 货 中 随机 地 顺 次 抽取 3 台 , 如 果 这 3 台中 至 少 有 一 
台 是 次 品 ,他 就 不 接受 这 批 货 , 求 他 拒绝 这 批 货 的 概率 是 多 少 ? 

解 .5 。 我们 感 兴趣 的 事件 是 43 台中 至 少 有 1 各 是 次 品 ) , 它 的 道 为 {3 台中 没有 1 台 是 次 品 } ,如 果 我 
们 先 用 (9.5) 式 ( 即 一 般 乘法 法 则 的 推广 ) 得 到 逆 事 件 的 概率 ,然后 用 8, 6 节 性 质 3 就 可 以 求 得 拒绝 这 
批 货 的 概率 . 

如 果 逆 事件 成 立 , 则 抽 得 的 3 台灯 都 基 正 品 . 用 N,N: ,Ns 分 别 表示 这 3 次 抽取 头 灯 的 事件 .于 是 ,我 


们 发 现 


997 
EN = 1,000 


Pov | Ni) = 号 


二 995 


PiN: | Ni NM Ni = 58 


用 (9. 5) 式 
了 Ti 门 Tv 门 MN 二 PON. ) PeN: | NIPLN; | Ai 站 Na) 


97 、996 、995 988,046,940 _ 
™ 1,000 X 999 X 998 一 997,002,005 — 0 90001 


因此 ,利用 8.6 节 性 质 3, 拒 绝 的 概率 是 
= 1—0.991018 = v.0090 
在 第 八 章 中 ,我 们 用 概率 的 集合 论 解释 来 研究 两 次 投 币 试验 
现在 ,用 (9. 8) 式 (特殊 乘法 法 则 ) 来 证 明 这 种 方法 是 正确 的 . 
解 本 。 如果 我 们 记事 件 Hi 和 H; 代 甫 第 一 次 和 第 二 次 掷 得 正面 ,事件 和 了 代表 第 一 次 和 第 二 


次 掷 得 反面 ,那么 
了 P( 正 正 ; 正 反 , 皮 正 } 一 PLCH 站 再) CH 站 Ti) TN Hai?) 
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9.8 


9.9 


9.10 


中 因为 8&6 节 性 质 4 有 :如 果 S 中 及， 加 ,*r',Aix 是 互 斥 的 ,那么 
POA U As Ur UU Ai) = P(A TP Ti POA,) 
俯 而 
P( 正 正 , 正 反 ,反正 ) -= PE 站 Hay 十 POH 站 T+P(TN He) 
因为 第 一 次 掷 得 正面 对 第 二 次 的 结果 没有 影响 ,所 以 事件 Hl! 和 H; 是 独立 的 从 而 利用 (9, 全 式 得 


PCH Nn He) = PCHDPCH:) 一 十 X 汪 = 十 


间 理 ,因为 媚 和 T 是 独立 的 
，、 1 1 1 
PH 门 T = PH DPT = 广 X 可 三 本 


而 且 , 因 为 事件 TT 和 FH; 是 独立 的 
PT NH) = PCT)P(H:) 二 者 X 吉 二 证 
愉 而 


王 ( 正 正 , 正 反 , 正 反 )? 一 PH 门 Ha) 十 PCH NT 十 PiTiNm HH:) 


= 于 十 才 十 二 一 让 二 0.75 


如 早已 知 P(A) 二 0. 25 和 了 (4 门 配 一 0. 20, 在 下 列 条 件 下 分 别 计算 PCBi4) 是 多 少 ? 
Ca) 事件 A 和 B 独立 ,tb) 事 件 AA 和 B 不 独立 . 

解 枉 

(2A 和 BB 独立 ,那么 


P(B | A) -= PCB) 
用 (3. 8) 式 
PtANM B= PLAYPB) 


从 而 


PANB) 0,2%0 
PCB 1 4) = PB) -HN -8 -00 


《pb) 若 A 和 只 不 独立 ,利用 (9. 4) 式 
PA NB) = PONPOB | A) 


和 


P(ANB) “020 
PC “一 六 站 一 0 8 


在 例 9, 1 的 感冒 疫苗 试验 中 ,志愿 者 中 有 100 人 患 有 感冒 ,有 60 人 未 趾 感 冒 (参见 表 
9. ,从 这 些 人 中 随机 地 依次 抽取 4 人 ,而 且 是 有 放 回 地 ,前 两 人 患 感冒 且 后 两 人 未 患 感 
冒 的 概率 是 多 少 ? 

解 嫩 我 们 一 般 用 (9.9) 式 ( 特 狐 区 法 法 则 的 推广 ) 来 计算 个 独立 事件 的 联合 概率 . 如 果 我 们 记事 
件 Ci ,Cz 分 别 表示 前 两 次 独立 抽取 到 患 感冒 的 事件 ,事件 N, 和 N, 表示 后 两 次 独立 抽取 到 未 患 感冒 
的 事件 ,那么 


PiB|A)= 


100 5 
P(C) =P(0)= 宙 == 记 
和 
60 _ 3 
P(N 一 PCN) = 一 训 
从 十 


PIC MN Cz MN Ns MN NY)= PCC PC ) PON PONG) 


5 .5.3.3 225 
XXEX 0 0 


你 描 7 次 硬币 ,7 次 都 掷 得 正面 . (a) 求 这 一 事件 发 生 的 概率 ? (b} 如 果 你 继续 掀 第 8 
次 , 搬 得 反面 的 概率 是 多 少 ? 


198。 
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解 下 (al 我 们 记 本 , 理 : ,Di ,HH; ,Hs 和 五 分 别 为 前 7 次 独立 掷 得 正面 ,那么 
PE -PH PE PH = PE 一 PH = FE) 一 序 


由 (9, 9) 式 得 
PHNMHMNMNHNTNMNHNN ee 


= (到 ) = 了 一 0.0078 


tb) 每 次 单独 投 币 的 概率 是 相同 的 ,因此 .第 8 次 搓 得 反面 的 概率 是 二 ,人们 一 般 都 错误 的 认为 前 7 
次 都 撞 得 正面 .第 8 次 掷 得 反面 的 概率 比较 大 ,这 裤 称 为 赠 徒 的 忘 论 . 他 的 错误 在 于 不 接受 各 次 捞 币 
都 是 独立 的 ， 

在 依次 据 3 次 盟 子 的 试验 中 至 少 有 一 次 掷 得 2 的 概率 是 多 少 ? 

解 7 感 兴趣 的 事件 是 13 次 中 至 少 有 1 次 是 2), 它 的 逆 为 {3 次 设 有 1 次 掷 得 2, 我们 可 以 用 
(9. 9) 式 求 该 闭 事 件 的 概率 , 根据 8. 6 节 性 质 3, 我 们 就 可 以 得 到 事件 {3 次 中 至 少 有 一 次 抑 得 2} 的 概 
率 , 即 对 事件 4 和 它 的 道 4 ,PtA) 十 P(A Y=1. 

如 果 该 赣 事 件 成 立 , 即 3 次 中 每 一 次 挤 得 的 点 数 都 不 是 2, 用 事件 Ni ,Nz ,Ns 分 别 表 示 , 我 们 发 现 


PN) = PUN) = PCN = = 二 


用 (9, 3 式 
PC3 次 中 没有 一 次 挪 得 2)= PON 由 Ns 门 Ns,) = P(NDP(N PON,) 


= (2) - 深 一 = 0.578704 


从 而 ,用 性 质 3 得 ， 
P(3 次 中 至 少 有 一 次 掷 得 2) 一 1-- P(3 次 中 没有 一 次 掷 得 2) 
一 1 一 0.578704 0, 42 


加 法 法 则 
9.12 在 例 9.1 的 感 凤 疫苗 试验 中 (参见 表 9 1]) ,如 果 S= 一 (160 人 ;,A={ 患 感冒 },A' 一: 未 


患 感冒 !,B 二 {注射 疫苗 } , B' 一 {未 注射 疫苗 }, 用 (9. 10) 式 (一 般 加 法 法 则 ) 来 求 , (a) 
PECAUB), (WPCA LUBY, CePAAUBY, (DPA UB'), (YO PAUAN). 


拥 tc 
(a)4 一 { 患 感 由 }， (人 


了 一 { 注 射 疫 苗 } ，P(B) = 过 


4mB= { 患 感 旧 而 且 是 注射 疫苗 },2(4 站 3B) 一 5 


从 而 用 (9. 10) 式 得 ， 
加 _ 100 48 132 
P(4 门 一 = P(A)TPB) PAND) 1 十 区 186 — 107 — 0. 82 


(byA' 一! 未 患 感冒 }， P(A = 多 
8B 一 {注射 疫苗 }， P(B)= 苞 


A'MB 一 {未 总 感 角 但 是 注射 疫苗 }, PCA'B) 一 攻 6 


因此 
60 80 32 108 
160 1 160 160™ 160 一 和 人 


PiA’ UB) 一 


_100 
《c)4 一 ! 串 感 入 ，PIA) 186 


如 一 ! 未 注射 疫苗 上 PB ) 一 各 
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ANNB 一 { 囊 感 惫 但 未 注射 症 首 ;， PCANB 一 
因此 
PIAUB)- 1 166 1 的 I@ 0 80 
(由 A= {未 患 感 冒 }， P(A 一作 
80 


一 ,未 注射 疫苗 }，PCB ) 一 160 


A' 门 B 一 {未 患 感冒 而 且 也 未 注射 疫苗 }， P(A'NB)=T66 


因此 
, / 60 80 28 112 
PA UB)= 160 + 166 160 1 各 一 和 个 
， 100 
(eA 二 {是 感冒 ;,， P(A)= TW 


A 二 {未 患 感 崩 ), P(A 一-6 


和 4 门生 一 { 患 感冒 而 且 未 患 感冒 ,PLAN 们 A 一 0, 因 为 它们 是 互 斥 的 
从 而 


100 的 0 1691， 
160”166 160 一 


在 图 9~ 6 中 ,图 图 上 的 数 表 示 该 圆 所 代表 事件 的 概 
率 , 贺 内 的 数 为 该 面积 代表 的 事件 的 概率 ,用 这 些 信 
息 和 (9, 10) 式 求 : (a) PCAUB)，Cp)P(4 UBB)， 
(OP(4UB CdPC4 WUB 


PCA DA 


解 地 
(PAY=0. 34,P(B)=0.47, PANE)=0. 26 
因此 ,用 (9. 10) 式 
PAU B= PU) + PB PANB) 图 9-6 


=- 和 34 十 0.47 一 0.26 = 0.55 

Ch PA)=1—0.34=0.66,.P(8) =0.47, PA NB =0. 21 
因此 

PiA LU B= 0,66+0.47—0,21 = 0,0 
(OPCA)=0, 34, PB ) =]—0, 47==0, 53, P(ANMNB) =0. 08 
因此 

POAU BY)=0,34+0,53—0.08= 0.79 
CPCAY = 0. 66,P(B Y=0, 53,P(A NB Y=1— (0. 08+0, 26 十 0. 21)=0, 45 
因此 

POA’ UB)= 0.660,53~—0.45 = 0.74 
在 图 9-6 显示 的 样本 空间 中 ,事件 4 和 吕 是 独立 的 吗 ? 事件 A 和 B 是 互 斥 的 阿 ? 
解 8 特殊 乘法 法 则 1(9. 8) 式 ] 可 以 用 来 检验 两 个 事件 是 音 独 立 , 如 果 两 事件 独立 , 则 有 下 式 成 立 

P(A NBD = PCA7PCB) 
现在 P(A) 一 0. 34, PCB) 一 0,47, 因 此 P(AYP(B) 二 
10. 34) (0, 47) 二 0. 1598. 但 我 们 从 上 上 图 知道 
piANM B= 0.28 

国 此 ,PC4 门 B) 关 PCAJPKB) ,这 两 个 事件 是 相关 的 . 又 因 
为 PKA 门 B) 天 0 所 以 事件 不 是 互 斥 的 . 
在 图 9-7 的 Venn 图 中 ,每 个 圆 内 的 数 表示 该 加 
代表 的 事件 的 概率 ,利用 这 些 已 知 条 件 ,选择 合 道 
的 加 法 法 则 , 求 : (a} PLCALB), (blP(A UB)， 图 9-? 
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(OP4UDB DCdPCA UB 
解 三 
(a PA =0, 39, PB) =-0, 27 
因为 这 些 事件 是 互 乒 的 ,我 们 可 以 利用 (9. 12) 式 
PC4UUB) 一 PA) 二 PCB 一 039 十 和 427 一 站 66 
(的 P(4 一 1 一 0 39=0. 61,PCB 0.27.P(4 门 一 0. 27 
因为 事件 4 ,日 不 是 互 斥 的 ,我 们 利用 (9 10) 式 
PO UB PIAY PB — PA NM B=0.61+0.27—0.297 0.61 
(co) PCAY—0. 39,P(B Y=1—0. 27—0, 73.P(AN BY=0, 39 
叉 因 为 事件 4 ,有 不 是 互 帮 的 ,我 们 用 (9. 10) 式 
PAL) BY =0.39+0.73—0,39= 0,73 
{PCAY=0, 71,P(B Y=0.73,PCA' 站 B 一 1 一 (0.39 十 0. 27)=0, 34 
再 因为 事件 4A',B 不 是 互 斥 的 ,我 们 利用 9. 10) 式 
PiA’ (J BY 一 061 十 0.73 一 由 中 一 1.0 
9.16 对 图 9-7 显示 的 样本 空间 ,事件 4, 了 是 独立 的 吗 ? 
解 旺 用 (9.8) 式 来 检验 其 独立 性 
P(4 门 本 一 POAIPCB) 
在 这 个 样本 空间 中 ,P(A) 一 0. 39,P(B) = 二 0, 27, 因 此 
PEAY PCBY -- (0. 3970. 27) = 0. 1053 


但 从 图 我 们 知道 
PANMNB=0 


因此 ,PCA 门 本 夭 PCA)PCB) ,因而 这 两 个 事件 是 相关 的 . 
9,17 在 掷 仍 子 的 试验 中 ,如 果 S=11,2,3,4,5,6) ,4 一 ! 掷 得 偶数 } ,B= !{ 掷 得 点 数 闻 2}， 

C 一 ( 掷 得 点 数 志 4} ,利用 (9. 11) 式 求 PCAL BUICY. 

换 乌 ”我 们 由 已 知 条 件 知道 


A 一 {偶数 |， PC) 一半 

B= {点 数 宇 2}， PCB) = 
CC 一 点数 运 4;:， PC) 一 

站 介 B= {偶数 宕 2J， P(A 站 访 一 
上 A 门 C= {偶数 志 4， P(A NO = 


BN 人 NC= :2 过 点数 志和， PCBNO) 一 个 


ANBNC= {2 忆 企 数 之 4 ， PCAnaBnc) 一 七 
因此 ,用 (9.11) 式 ， 
PAUBIUOGS= PCO)T+PB) PC — POANMB)— PANOC) 
— PBNO+PANBNO 
3 5 4 3 2 3 2 
Etets~ ee 6 ot 


3+5+4—3—2—3+2. 6.10 
6 6 


联合 概率 表 , 边 缘 概 率 和 BAYES 定理 


9.18 有 一 种 不 透明 的 铅 , 看 不 见 它 里 面 的 东西 , 现 有 3 个 这 样 的 铅 CA1 ,As ,A;), 每 个 继 中 在 
4 个 球 ,这 些 球 的 颜色 不 一 样 ,A1 中 有 3 个 蓝 球 I 个 黄 球 ,A 中 有 2 个 蓝 球 和 2 个 黄 
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球 ,A; 中 有 1 个 蓝 球 和 3 个 黄 球 , 试验 是 随机 地 选 一 个 把 ,然后 再 从 中 任 取 一 球 , 记 
六 ;Ay 及; 为 分 别 从 相应 的 经 中 任 取 一 个 球 的 事件 . B 表 示 取 得 篮球 .B' 表示 取得 黄 


球 . 由 这 些 已 知 条 件 , 做 出 联合 概率 表 . 
解 ”我们 从 已 知 条 件 得 


PCA) = P(As) = P(A,) = 村 = 0. 3333 
P(B140) 一 之 一 0.75 
PAB|A) 二 二 一 0.50 
P(B14) = 二 二 0.25 
PUB 14) = 村 一 0.25 
PCB | As) = 二 一 0.80 
PCB | As) 一 六 -= 0.75 


现在 ,我 们 用 69, 3) 式 来 计算 联合 概率 
PBN A) = PCOANVPB | AT) = (00.3333) (00,75) = 0. 249975 
PB AA) = POAYPB | As) = (0. 3333)(0, 50) = 0., 166650 
PIBNMN A) = POA)YPCB | As) = (0, 3333750. 25) = 0, 083325 
PB NA) = PCAVPLB’ | Al) = {0.3333)(0, 25) = 0. 083325 
P{B’ NM As) = PCAYPCB’ | As) = (0.3333)(0. 50) = 0. 166650 
PB NM As) ~ POASIP(B’ | Ai) = (0, 3333)(0, 75) 一 0. 249975 


我 们 已 知 边 缘 概 率 PL) ,PCA 和 PCA), 用 (9. 14) 式 (边缘 概率 公式 ) 来 计算 PC(B)y 和 PCB ,因此 


PB)— PPOAVPCB| A) 
i=1 


= PADPB | A} + PODPB | Ai) + PCASIPLB | A;) 
= 0, 249975 二 0.166650 + 0.083325 — 0. 499950 


中 
PB)= SPOAVIPB' | 4) 
【一 1 


= PL4IDPIB 14 十 PC4syP(B | As) + POCAY PB' | As) 


— 0.083325 + 0.166650 | 249975 = 0. 499950 
我 们 已 得 到 所 要 求 的 概率 ,可 以 做 出 整个 联合 概率 表 , 见 表 9 5. 


表 9.5 
说 
球 | 边缘 概率 
和 Al A A 
8 0. 249975 0, 166650 0 083325 ] 0, 499950 
HB UD, D84325 0. 166650 0, 249975 0. 499750 
迪 巡 概率 C0, 3333 0. 3333 1.00 


9%. 49 根据 习题 9. 18 所 提供 的 信息 ,直接 由 表 9. 5 或 者 (9, 15) 式 (Bayes 定理 ) 都 可 以 直接 加 


等 下 列 问 题 . (a) 已 知 选 取 的 是 一 个 蓝 球 , 求 它 取 白 欠 4: 的 概率 是 多 少 ? 
的 是 一 黄 球 , 求 它 是 取 自 缸 4: 的 概率 是 多 少 ? 

解 哑 

(人 问题 ;PCA | 吾 ) 是 密 少 ? 

我 们 由 (9. 2? 式 知 


_ PBNMNA) 
PrtA, | B) = PB 


因此 .根据 表 9.5 得 ， 


《b) 已 知 选取 


[hd 
> 


统计 学 原理 (上 几 ) 。 摘 述 性 统计 学 与 概率 


0. 249975 


Dogg 一 小 50 


P(A | B) = 
用 (9. 15) 式 和 习题 8 18 的 信息 得 ， 
PADPIB| 多 
3 
PAIPB IA) 


| 


PAUPB | A) 
PANPIB TA TDPOAIPB|A) + PA YIPB TA) 


U. 249975 0, 220975 
0. 249975 十 0 166650 -0.083325 0. 499950 
这 些 结 果 表 上 明 : 选 中 六 | 的 先 验 概 率 为 0. 3333 ,一 旦 已 知 选 中 的 基 蓝 球 ,选中 同 的 大 率 上 升 为 0, 50. 
(问题 ,PCAs |B ) 是 和 多少? 
由 (9.2) 式 知道 


= 0. 30 


PiB’ NA) 
| 


PiAs 1!B}= PB 


上 碎 而 由 表 3.5 


0. 166650 


> :yo 
As |B)= 0, 499950 


= 0, 3333 
用 (3.1) 式 和 习题 9.18 的 信息 得 ， 


PiAs 1 B')= Pa )P(B' | As) 


PAYPB AD) 十 APEC | Mr} POAIPCB | As) 


_ 0.166650 _ 0.166650 _ (3343 
0 683325 TF0. 166650 +0. 249975 ~ 0, 499950 


这 些 缚 果 表 明 选 中 A 负 的 先 验 概率 和 后 验 概 率 均 为 0. 3333. 
某 教材 出 版 公司 的 一 地 区 销售 经 理 认 为 他 的 一 家 竞争 公司 有 60%% 的 概 举 把 他 的 化 学 
教材 出 售 给 一 所 大 学 的 化 学 系 . 闪 时 他 认为 如 果 这 一 事件 发 生 , 则 该 大 学 所 在 城市 的 社 
区 学 院 有 80% 的 概率 也 采用 这 种 教材 . 如 果 这 所 大 学 不 接受 ,社区 学 院 还 有 50”% 的 概 
率 采 用 种 教材 . 如 果 令 U,U "分 别 代表 大 学 采用 和 不 用 这 家 竞争 公司 的 教材 ,而 C,C 为 
学 院 采 用 和 不 用 这 家 竞争 公司 的 教材 ,下 面 我 们 就 可 以 微 出 一 个 联合 概率 表 , 且 包括 以 
下 事件 交 的 概率 ;PICnLD) .PCcm DY,PCC 门 中 ;PCC mi 和 边缘 概率 , P(C)， 
P(U ,PCC) ,PC )， 

解 晤 ”从 已 知 条 件 我 们 知道 

PU — 0. 60, PC | UD = 0. 80, PIC | Uy) =0.50 


周 此 可 以 计算 
PD) =1—0,60=0,40 
PC 1 DD) — 1—0,80= 0.20 
PC TU 一 1 一 和 50 一 小 50 
现在 可 以 用 (9.3) 式 计算 事件 交 的 概率 
PICMID -= PNPOC | ID ~ (00, 60)00. 80) = 0.48 
PIC 站 [一 PPICTL = (1040100.50) = 0. 20 
PIC NU = PONPOC 1D) = (0.60)00.20) 一 0.12 
PIC 门 1 = PUUDPIC | UY) = 10.40)(00. 50) = 0. 20 
允 已 知 边缘 概率 PIC) ,PU ,那么 利用 (9, 14) 式 就 可 以 计算 PeCY ,PC 
上 
PI(D= >PIUJPCIUD -FIDPCIDTTPIUDPICTI ) 
一 1 
一 0.48 十 站 20 -068 
此 
PCOO= DPIPC IUD = PONPOC | D+ POYPC IU 
1=] 


= 0.12 二 0.20 = 0,32 
我 们 现在 已 经 知道 所 有 要 求 的 概率 ,就 可 以 做 出 完整 的 联合 概率 表 , 见 表 3. 6. 
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外. 21 


9. 22 


表 9.6 


大 学 
学 院 边 综 概率 


C 0. 48 0. 20 0. 68 
Ci 0. 12 0.20 0. 32 


边 尝 概率 0. 60 0b, 40 1 00 


根据 习题 9. 20 的 己 知 条 件 , 由 表 4.6 和 59. 15) 式 ,直接 回答 下 列 问 题 ，(a) 已 知 这 所 举 
院 采 用 这 种 教材 的 条 件 下 ,这 所 大 学 也 采用 的 概率 是 多 少 ?(b) 已 知 这 所 学 院 不 用 这 种 
载 材 的 条 件 下 ,这 所 大 学 也 不 用 的 概率 是 多 少 ? 
解 上 
《问题 ,PCUIC) 是 名 少 ? 
从 (9. 2) 式 我 们 知道 

PUIO = END 


PCC) 
从 而 * 由 表 9.6 得 
PU1O = 0.71 
利用 (9. 15) 式 和 习题 9. 20 的 已 知 条 件 
PUIO= 一 PCDPCID - PCLDPCC |LD 


PILEPC TI 二 PEDPIC TI) 
SjPUVIPC|U) CD 二 (| 
:=】] 


以 上 结果 表明 该 大 学 采用 这 种 教材 的 先 验 概率 为 0. 如 ,在 该 社区 学 院 采 用 这 种 教材 的 条 件 下 ， 
该 大 学 采用 此 种 教材 的 后 验 概率 上 升 为 0. 71. 
(0 问题 ,PCT|C ) 是 多 少 ? 
从 (9, 2) 式 知 


= 0Q.71 


， _PIC 站 1) 
PCD | CO) 一 一 Fe 
由 圾 和 .6 得 


PCU | C) 一 全 各 一 0.625, 或 0.62 


2 
利用 C9, 13) 式 和 习题 $9. 20 的 已 知 条 件 ， 


pur | C= PUY PC |U) 


PO YP {UY + PAODNPOC |U) 


人 0. 20 0. 20 
一 0 一 一 625, 或 0. 62 


以 上 结果 表明 该 太 学 不 用 此 种 教材 的 先 验 主观) 概率 为 9, 40, 在 该 社区 学 院 不 用 这 种 教材 的 条 
件 下 ,该 大 学 拒绝 的 后 验 概率 上 玉 为 0. 62. 
一 种 病毒 性 疾病 感染 了 南部 12 个 州 农场 近 25% 的 猪 群 ,现在 对 该 病毒 进行 诊断 测试， 
当 一 头 猪 确实 患 有 该 疾病 时 ,诊断 得 到 肯定 结果 (被 病毒 感染 ?的 概率 为 84%, 当 一 头 
猪 未 和 患 这 种 疾病 时 ,诊断 得 到 否定 结果 (未 被 病毒 感染 ) 的 概率 为 80%%, 概率 试验 就 是 
从 猪 群 中 随机 地 挑选 一 涉 猪 .测试 是 否 感染 病毒 ,根据 这 些 已 知 条 性 ,回答 下 询问 题 ， 
(Ca) 如 果 测 试 结果 是 肯定 的 , 则 这 头 猎 确实 被 病毒 感染 的 概率 有 多 大 ?〈b) 如 果 测 试 
结果 是 否定 的 , 则 这 头 猪 未 被 病毒 感染 的 概率 有 多 大 ? (ce) 测试 得 到 的 结果 是 正确 的 概 
率 有 多大 ? 
解 喇 ”要 回答 这 些 问题 ,用 了 代表 这 头 猪 被 病毒 感染 ,六 代表 未 被 病毒 感染 ,及 为 测试 得 到 肯定 结 
果 , 尽 为 测试 得 到 否定 结果 ， 
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(a) 问题 ,PCVIR) 是 多 少 ? 
利用 49. 15) 式 


PWDPR | W) 
PPRIWIHPVIPRI VY) 


虽然 已 吞 的 百分数 为 相对 频率 的 合计 ,但 我 们 把 它 视 作 概率 的 淮 确 值 , 因此 ,从 已 知 条 件 下 得 
PO = 9,25.P(R | WD = 0,84,P(R’ | WV) = 0,80 


PAY | R) = 


内 此 可 以 计算 
PV) =1— PW = 1 0.25— 0.75 
PRIVD— 1- PR |V)— 1—0.80— 0.20 
从 而 
pV | R) = £0, 25) (0, 84) 0. 21 0.21 0 58 


【0. 25)(0. 84) + (0, 75) 0.20) 0.21+013 0.36 
所 以 ,如果 这 头 猪 被 感染 的 话 ,诊断 得 到 肯定 结果 的 概率 为 4%, 反 过 来 . 当 论 断 得 到 肯定 结果 的 话 ， 
这 头 猎 确实 被 感染 的 概率 只 有 58 史 . 

{问题 :PCV ,R 是 黎 少 ? 

利 湘 (9.157 趟 

PY )PIR | TY) 


”lIRY= 
PY IK) ppR VT PVPR IV 
唯一 剩 下 的 是 
PR 1 = 一 1 一 PR 一 1 一 0 中 一 品 16 
因此 
四 和 《0. 75) (0, 80) 0.60 060 
PY | RK)= C0, 75 (0. 807) (0.25)(0,.16) 0,60 十 0.04 064 0. 394 


所 以 .如 果 这 头 猪 确实 未 被 感染 的 话 ,诊断 得 到 否定 结果 的 概率 为 80%; 上 反 过 来 , 当 论 断 得 到 否 
定 结果 的 活 ,这 头 猪 确实 未 被 感染 的 概率 为 94%%. 
CO) 间 是 :PECY 人 RYUCV NNR)] 是 多 少 ? 
因为 VNR 和 WW 个 RR 是 互 斥 的 ,由 8.6 节 性 质 4 知道 

PICYNBRBUY NRYI=PVNR+PY NR) 
而 且 根 据 (9. 4) 式 
PV NN BR) 一 PVP(R | WW = (0, 25) (0, 84) = 0.21 
Pv NN RY) — POVOPR’ | VY = 00.75)(0, 80) — 0. 60 
因此 
PP 正确 诊断 ) = PECV 站 RYU CV NN RD] = 0.21++9.60=0.81 

因此 ,该 测试 方法 有 外 听 的 概率 得 到 正确 结果 ， 
一 保险 公司 的 总 经 理发 明 一 种 对 保险 能 力 的 测试 方法 ,她 知道 , 现 有 的 销售 人 员 中 有 
65 冯 有 良好 销售 记录 ,有 35% 有 不 好 记录 ,他 让 所 有 的 销售 人 员 都 敌 这 项 测试 ,发 现 有 
良好 记录 的 销售 人 员 中 有 73 闻 通过 该 测试 ,而 那些 有 不 好 记录 的 销售 人 员 中 有 78% 的 
林 通 过 这 项 测试 。 现 从 中 随机 的 抽取 一 人 ,让 他 做 这 项 测试 . 根据 以 上 信息 回答 下 列 问 
题 ，(a) 如 果 此 人 通过 这 项 测试 , 则 他 有 良好 销售 记录 的 概率 是 多 少 * tb) 如 此 人 未 通 
过 测试 , 则 他 有 不 好 销 售 记录 的 概率 是 多 少 ?{c) 测 试 结果 和 他 原 有 和 销售 记录 一 致 的 概 
率 是 多 少 ? 
稻 # 二 ”有 用工 和 工分 别 表 示 是 可 通过 测试 ,RR 和 民 表 示 具 有 良好 销 肯 记录 或 不 好 销售 记录 . 
(a) 问题 ;PLRIT}) 是 者 少 ? 


利用 (9. 15} 式 ， 
PRIT <- PC(R)P(T | R) 


PORIPIT TERY PAR IPT |R) 


由 已 知 条 件 有 
PR) = 0. 65.P(R') = 0. 35, POT|R) = 0.73,P(T 及) = 0,78 


因此 我 们 可 以 计算 
PT|IR}Y—1—PT |R)=1~0,78 = 0,22 
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从 而 


(00. 867{0. 73) 0.4745 O44 _ gp 
(C0. 65) C0.73) 00.35)00.22) 0.4745 二 0.0770 0.5515 


因此 ,如 果 随 机 抽取 的 销 具 人 员 有 良好 销售 记录 的 概率 是 后 阁 . 那 委 在 已 知 选 出 的 人 通过 测 忒 的 条 
件 下 ,他 曾 有 良好 销售 记录 的 概率 是 86 光 ， 

(b) 问 题 ; PR | 全 ) 是 多 少 ? 

利用 5(9. 15) 式 ， 


PiR|7T)— 


， PR PIT | 民 ) 
PR | T) = pIPT [RY PP RI 
蛤 - 剩 下 的 是 
PT |B 二 1- PT|R) 一 1-073 一 027 
因此 
POR | TY = (0. 35) C0, 78) 0.2730 .0.2730 _ 0 1 


{0, 335) (0, 78) -+ €0, 65)0,. 27) 0.2730 + 0,1755 0.4483 
国 此 ,如 果 随 机 抽取 的 销售 人 员 有 不 好 销 尼 记录 的 概率 是 35%, 那么 在 己 知 选 出 的 人 未 通过 测试 的 
答 件 下 ,他 有 不 好 销售 记录 的 概率 是 1， 
(oO) 问题 ;PLCRN TU CR 站 NT)] 是 多 少 ? 
因为 RN 本 和 R' 人 门 本 是 五 不 杠 容 的 ,由 8.6 节 性 质 4 知道 
PLIRNMNDUR NT PRN D+PR NT) 


而 且 根 据 (9, 4) 式 
PIRN T= PORYPOT | R} — {0,65)(0,73) = 0. 4745 
PR NM TY = PROPT | RY 一 10.35)00.78) -0.2730 
因此 
已 (测试 与 记录 -至 ;= P[(RN TR NN 站 | = 0.4745 十 t. 2730 -0.75 
因此 ,测试 结果 和 原 有 销售 记录 一 致 的 概率 是 735%， 


树 型 图 


9.24 一 只 刍 中 有 4 个 不 同 颜 色 的 球 ,一 个 红色 (CR) ,一 个 白色 (W) ,一 个 黄色 (Y) ,一 个 蓝 色 
《B). 现 从 怒 中 任 取 一 个 ,再 取 第 二 个 . 利用 树 型 图 求 至 少 有 一 个 是 黄色 球 的 概 突 是 多 


少 ? 
交集 变 集 概率 
Ra NRp 0.0 
Ran Wh 112=008333 
[Ra] 
Ra 112 = 0 08333* 
Ra N Bp 1112 = 0.08333 
By 3 一 [加 Wa r Rb 1712= 008333 
Wp] Wr" Wh 00 
\ [Wa] I ， 
> 3 [Ye] 胸中 惫 L142 = 0.08333* 
Bb] Wa n Bp 1/12 = 0.08333 
加 ， [Rb] 二 112= 0.08333* 
13 [KH] 焉 门卫 112 = 0.08333* 
[3a] 0 
[Yb] 所" 王 0.0 * 
Ea 
Bb] wn BE 1212 = 0.08333* 
Ban Rp 1112 =0.08333 
Ba 门 Hh 2 = 0 08333 
[#2] 
Ba 访 1712 — 0.08333+ 
Ba 门 Bs 0.0 
Sym = 1.00 
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解 晤 ”用 Ra,Wa ,Ya 和 了 Be 表示 第 一 次 抽取 的 不 同 结果 ,用 Re,W5 ,YB 和 Bo 表示 第 二 次 抽取 的 
木 同 结果 ,那么 这 个 试验 的 树 型 图 如 图 9 -8 所 示 . 
在 图 9-8 中 带 * 号 的 是 与 P( 至 少 有 一 个 黄 球 ) 有 关 的 概率 , 由 于 这 些 事件 是 互 不 相 容 的 ,由 8.6 节 
性 质 4+ 
P( 至 少 有 一 个 黄 球 } = P(Ra 门 妇 ?十 ECWa 门 好) 十 R 了 站 恺 ) 
十 Pa MN Wo) + PlYa NM 73) + POYa MN B+ PBa 门 还 ) 
因为 PrYa 站 76)=0.0 
已 (至 少 有 一 个 黄 款 ) = 6(0.083331 一 0. 50 
一 个 高 中 生 想 进 医学 院 , 但 她 必须 先 去 一 所 本 地 学 院 或 有 名 的 大 学 , 而 这 所 学 院 已 等 应 
接收 她 ,本 她 想 去 大 学 ,但 那 所 大 学 接收 她 的 概率 只 有 65 上 ,她 又 想 , 若 去 学 院 , 她 有 
95% 的 概率 可 以 毕业 ,然后 有 50% 的 把 握 去 一 所 医学 院 ,相反 若 去 大 学 ,她 有 70” 的 概 
率 可 以 毕业 ,然后 有 75 闻 的 把 握 去 医学 院 , 而 且 她 只 有 从 学 院 或 大 学 毕业 后 才能 进 医 
学 院 , 利用 树 型 图 求 2 被 医学 院 录 取 )， 
解 t 用 U 和 CC 表示 她 去 大 学 或 学 院 ,用 和 GG 表 示 她 是 否 能 毕业 ,用 MM 和 4M 表示 她 是 否 被 医 


学 院 录 取 , 用 树 型 图 9- 9 表示 如 下 . 
图 3- 9 中 带 * 号 表示 的 荐 与 PCAD) 有 关 的 概率 ,因为 它们 是 所 不 相 容 的 ,由 8,6 节 性 质 4 知 ， 


PAOD = PUNGNMWIPUNG NMW+PCNGNMW+PCNG Nm 
而 据 ; 因 为 PCOUNG NMD=PICNG NID =0 
POD = PUNGNMMD+PENGN MD < 0.34125+ 0., 16625 = 0. 51 
交集 交集 概率 
MM] UNGNM D.34125"* 


Qs 
[a] [MM UNGNM 0.11375 
0 0 [4] UNG'NM 00 * 
Cr 
[Mf 


| UNGNAM 0..950D 
[ey [wz] CNGNWY D.16625* 
Bf] CNGNM 0.16625 
[9] 
sy 0 [MM] CNGNM OO + 
pz CNENMAM 0.01750 
sum = 1.00 
图 9-9 


一 位 参与 议员 改选 的 竞选 议员 想 为 持续 一 分 钟 的 系列 电视 广告 筹资 10 万 美元 . 他 认为 
有 55%% 的 可 能 筹 到 这 些 钱 , 假 设 他 筹 到 了 这 些 钱 ,就 有 ?0% 的 机 会 当选 , 如 果 筹 不 到 这 
些 钱 , 仍 有 55% 的 可 能 当选 ,用 树 型 图 求 出 条 件 概 率 P( 已 知 他 当选 的 条 件 下 ,他 没有 
筹 到 资金 ). 

解 sz ”如 果 我 们 用 M 和 M 分 别 表示 是 否 妈 集 到 资金 ,用 RR 和 R' 表 示 能 否 重新 当选 ,用 树 型 图 
9- 10 表示 如 下 ， 

利用 (9, 15) 式 和 图 9- 10 中 事件 交集 概率 栏 中 带 * 号 的 值 来 求 POM |R)， 


旨 POMYI PR | M') PM NR) 
PM | BR FIPR | MH PODPRIM FR HR PAAR 


_ 0475 0.2475_ (a9 
0.247540. 3550 0,6325 
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交集 交集 报 率 
DABSO" 


人 00 HR] 1 
REs IR] MR 0.1650 
ws5 [R] MMR 0.2475+ 
mn 
[KR MMR 0.2025 


sum- 1 00 
图 838-16 
计数 法 则 
9.27 利用 计数 法 则 :乘法 原则 来 计算 下 列 试验 中 样本 空间 的 样本 点 数 :(d) 连 续 11 次 投 币 ， 


9.29 


(by 从 一 副 有 有 52 张 的 纸牌 中 有 放 回 地 连续 抽取 5 次 ， 
解 晤 ' 
《a) 这 个 试验 包括 4 一 11 次 连续 的 试验 , 每 次 试验 有 两 种 可 能 的 结果 ,利用 (3. 16) 式 ， 
样本 点 数 一 了 克基 天 着 关 站 一 区: 一 3048 
tbh) 这 个 试验 有 上 =5 次 连续 试验 .每 次 试验 有 下 种 可 能 结果 ,因此 
上 样本 点 数 一 下 基本 < 一 5 一 380.204;032 
对 于 习题 9. 27 中 的 试验 ,利用 (9.9) 式 利 8,6 节 性 质 7, 可 以 确定 以 下 事件 的 概率 :Ca) 
P( 在 1] 次 试验 中 每 一 次 都 出 现 正面 ),(b)P( 在 5 次 试验 中 每 次 都 拍 到 红 桃 和 Q)， 
解 下 
{a) 如 果 我 们 用 态 ; , 丘 …'; 理 ii 表示 在 11 次 试验 中 搓 每 次 后 得 上 上 面 的 独立 事件 ,由 19. 9 式 ， 
PH MN Hi Nw NH) — POHD DH PCH ) 


从 而 ;因为 POH1)= PCH.) 一 …- PCH ;= 六 


PH: NM Hw MN Hi} = (3) 


内 性 质 7 看 出 ,如 果 轨 二 {出 现 11 次 正面 }, 那 么 只 有 一 种 方式 出 现 这 一 结果 , Na 一 1. 由 习题 
9. 27(a) 我 们 知道 N 一 2 一 2,048. 因此 
1 1 


POA) - Na (NW)= 1(Fp8) 0.00049 


{ 雪 如 果 用 Qi ,QQ ,… ,QQ, 表示 在 5 次 抽 牌 每 次 都 取 到 红 桃 局 的 独立 事件 ,那么 从 (9. 中式 
PO N= PIQNP(YG ) PR ) 


大 而 ;因为 P(Q )- PCQs) --…= P(QD 一 总 


1 
一 站 0949 


Pe NN ( 直 } = 0. 0000000026 


从 性 质 ? 知 ,如 果 妨 =:5 次 都 取 到 红 桃 Q} ,那么 只 有 一 种 方式 出 现 这 一 结果 ,从 而 N 一 1. 由 习 

题 9.27tb) 我 们 知道 N 一 5 车 一 380,204;032, 因此 
P(A) Na (十 )= 1(380 Dr) = 0 0000000026 

汽车 制造 商 对 某 种 型 号 的 汽车 设计 了 区 种 部 件 配置 选择 ,Ca) 2 个 或 4 个 门 ,Cb)6 种 颜 
色 ( 红 , 黄 , 蓝 , 隶 , 白 ,银白 ) 中 任 一 种 ,fce) 配置 AM 或 AM-FM 收音 机 ,(d) 自动 换 挡 
或 人 工 换 挡 . 这 可 能 设计 出 多 少 种 不 同型 号 的 汽车 ?如 果 每 一 种 型 号 都 描绘 在 一 张 卡 
片上 ,把 所 有 的 卡 放 在 -个 容器 里 ;然后 随机 地 从 中 抽取 一 张 , 抽 到 有 2 个 门 , 人 工 换 
挡 , 装 有 AAM FM 收音 机 的 红色 型 从 汽车 的 概率 是 多 少 ? 
解 ”试验 是 掩 选 一 辆 汽车 , 如果 我 们 把 4 种 配置 的 每 一 种 选择 看 作 一 次 试验 ,那么 , 击 二 {站 的 选 
择 !- 2;nz 一 1 颜色 的 选择 : 一 6;n4 - ! 收 音 机 钨 选择 ; 一 2;n 一 { 换 挡 的 选择 } 2 因此 ,利用 {9.16) 式 


208 。 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


9, 30 


9. 3] 


9. 32 


9. 33 


可 得 . 
# 样本 点 数 = 卡 汽车 所 有 可 能 的 型 号 = 看 X na XH < 训 
= 2X6x2X2=— 4 
利用 8.6 节 性 质 7, 和 如 果 4 一 14 有 陋 个 门 , 人 工 换 挡 ,AM-FM 收音 机 的 红色 汽车 上 那么 , Ns 一 LN 一 
48, 得 


PLA 一 Na( 言 )=1( 起 ) 一 0.021 
利用 (9.17) 式 和 (5. 18) 式 求 把 八 丁 书 在 书架 上 放 成 一 排 , 有 多 少 种 放 法 ? 
解 是。 问题:。P, 为 多 少 ? 
用 nn 来 代替 (9.17) 式 中 的 7, 我 们 得 到 
Pe = Hn Doin DD = 
同样 在 (9. 18) 式 中 用 # 代替 + 得 到 


好 | nl nl 
Ps 一 


Gn Or 1 


因此 ,在 这 个 问题 中 一 8 
sPs = 8!=8X7xX6xX5 XxxXIx2xX1— 40,320 


将 一 副 有 52 张 的 标准 纸牌 洗 好 。 从 中 抽取 3 张 , 按 从 左 到 右 的 顺序 排列 在 桌子 上 . 趾 
序 恰好 为 同一 花色 J],Q,K 的 概率 是 多 少 ? 
解 二 ”利用 8.6 节 中 性 质 7, 如 果 记 事件 4==: 同 一 花色 且 顺 序 为 J,Q.K}, 因 为 有 4 种 花色 , 匆 以 
NN 一 4 利用 (9,18) 式 ， 

nl 321 S21 


N= -uD Hn” 1 4 X31XS0 -- [32.0600 


因此 


P(A) = Na (NH)= 4{ T37565) — 0.000030 


假如 你 生活 在 这 样 一 个 国家 , 在 那里 ,汽车 牌照 上 左边 有 3 个 字母 (在 一 个 牌照 上 没有 
重复 字母 ) ,右边 有 三 个 数字 (也 没有 重复 ) 。 字 母 从 26 个 字母 表 中 随机 选择 ,数字 从 0 
到 3 的 10 个 数 中 随机 选 出 。 假 定 所 有 的 牌照 都 有 可 能 得 旬 , 你 随机 地 分 配 到 一 个 牌 
照 , 问 得 到 牌照 ABC012 的 概率 是 多 少 ? 
解 晤 ”利用 8&.6 节 中 性 质 7, 如 时 记事 件 4= :ABC012) ,那么 Ns 二 1, 如 果 我 们 把 字母 的 选择 作为 
第 一 次 试验 . 数字 的 选择 作为 第 二 次 试验 - 然后 用 (9, 16) 式 和 59. 18) 式 ， 
261 T1901 
No ap ynps= [08 i | ro | 
= (21) (HW)= 26x25x2401 x 9x8) 
二 【1]560010720 = 1]1,232,000 


因此 

PCa) = NA ( 志 )= 1 (Tr-g-005) = 0. 0000C0089 
在 众议院 的 立法 机 关中 ,有 0 个 民主 党 人 和 70 个 共和 党 人 ,用 随机 方式 从 民主 党 中 选 
出 一 位 多 数 党 领导 和 多 数 党 领导 助理 ,从 共和 党 中 选 出 … 位 少数 党 领导 和 少数 党 领导 
助理 ,这 四 个 领导 位 置 有 和 多少 种 排列 方式 ? 
解 喇 用 (9.18) 式 ,民主 党 的 排列 方式 有 


了 901 
{nn)! {90— 2)1 


"Pp, = %6P: 一 — 80 x B89 一 8.010 


共和 党 的 排列 方式 有 


aP, = mn6P; = Hn Nl 


nl C0— 251 
如 果 我 们 把 两 个 民主 党 领导 人 的 选举 作为 第 一 次 试验 ，。 两 个 共和 党 领导 人 的 选举 作 力 第 二 次 试验 。 
然后 利用 (9. 16) 式 ， 


一 70X69 = 1,830 


第 九 童 ”计算 法 则 和 计数 法 则 


9,34 


9.35 


9. 38 


(领导 人 排列 ) 一 中 Xm -- (8.010)(4,830) 一 38,688.300 
如 果 在 可 题 9. 33 所 述 的 众议院 中 ,有 8 个 民主 党 人 于 和 4 个 共 利 党 大 士 来 日 图 一 个 城 
市 。 间 来 自 这 个 城市 的 议员 选中 4 个 领导 位 置 的 概率 为 多 少 ? 
解 多。 利用 (9. 18) 式 对 于 来 自 这 个 城市 的 民主 党 的 领导 排列 右 


| 61 


PF, = Ps 一 (nt 一 (二 2 一 DC— 中 
对 于 这 个 城市 的 共和 和 党 的 领导 排列 有 
一 
a = = 1 1 X32 


然后 , 像 在 习题 9, 33 计算 这 1 个 领导 的 串 能 配置 方式 一 样 ,只 是 现在 限制 在 这 个 城市 的 议员 之 中 ， 
(领导 人 排列 ) 一 ,Ps .Ps 二 (30){12) 一 360 
因此 .利用 8.6 节 性 质 7, 如 果 国 一 什 个 领导 人 来 自 同一 个 城市 ,Na 一 360, 又 根据 习 纠 9. 33， 
ANY-.38,688,300, 那 各 


PA) — Ns (NW) 360 (8 -e8305) 0 0000098 


从 单 闻 CLOVYER 扰 重 复 地 任意 拙 出 三 个 字母 组 成 “个 单词 ,每 个 单间 与 在 一 张 卡片 
.把 所 有 的 卡 放 在 一 个 碗 中 ,从 中 随机 抽取 一 张 , 抽 人 到 以 元 音字 母 为首 的 单词 的 概率 
是 多 大 ? 

解 三 ”利用 (9.18) 式 ,从 CLOVER 中 任意 选取 3 个 字 苹 组 成 的 单词 总 数 是 


3 了 nt _ t1 
ed a Cal 


由 于 在 (COVER 中 有 两 个 元 音字 尽 引 ,0 ,利用 (9 1 人 不 可 以 得 到 以 元 音 宁 母 鸭 首 的 三 个 字 本 的 单 
词 数 


= 6Xx5X※4= jan 


i XH -2 


因此 .利用 8.6 节 中 性 质 7, 若 事 件 4- :这 个 学 生 淮 备 的 4 道 题 ;, 则 Ns 一半 ,NN 一 120, 那 么 


PC N, (B)= (7 )=0.20 


一 个 馆 售 商 癌 一 顾客 展示 了 40 大 浴 具 ,用 9, 20) 式 , 求 这 位 顾客 从 他 商店 销售 的 浴 具 
中 购买 5 套 共 有 客 洗 种 不 同 的 方式 ? 
解 晤 问题， uC 是 案 少 ? 川 (9. 20) 式 ， 


nl! 401 xX 39 X33 xX IX _ 659.008 
rt 一 门 1 541040 一 5 ra x 4x3x2x1351) ” 


一 个 大 学 历史 课 的 讲师 列 出 20 道 可 能 问答 题 ,他 将 从 中 任 选 4 道 做 为 期 末 试 题 ,由 于 
时 间 关 系 , 其 学生 只 能 准备 4 道 题 ,他 所 准备 的 4 道 题 就 是 考题 的 概率 是 多 少 ? 
解 是 ”利用 (9.20) 式 ,从 这 20 道 愿 中 任意 选取 4 道 题 的 总 数 是 


nl 201 20x19xX18X17xX16! ,| gy5 
FT 一 站 | df20—d! (4x3x2x1)16') ! 


2 ls — ?| 


A (= = 


ss 


因此 ,用 8.6 忆 性 质 7. 车 六 ={ 这 个 学 生 准 备 的 4 道 题 1 ,NN 一 1,N 一 4,845, 拷 么 


PUD — Na (NR)- 1(75)= 9 0002 


这 学 生 将 以 4.0021 的 概率 选中 这 1 道 题 。 
在 彩票 抽奖 活动 中 .你 可 以 从 1 到 42 的 数字 中 任 选 6 个 数 , 如 果 你 所 选 的 5 个 数 恰 好 
和 中 奖 导 码 完全 一 致 , 你 就 会 获得 一 等 奖 , 癌 你 获得 一 等 奖 的 概率 ? 


解 晤 科 必 (9.20) 式 求 出 从 这 42 个 数 中 抽取 二 个 数 的 组 合 方式 
Le aa 121 _ Dx XIN < 39 x 38 X37 xX 361 
HS ptr 6142—6)1 ‘6x5X4xXIxX2x.)(361) 


- 5+r245,786 


210 :+ 


9. 39 


9.40 


统计 学 原理 (1. 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


因此 由 8.6 节 性 质 7, 苦 4= 1! 赢得 一 等 疾 ) ,Na 二 1,N 二 5,2145,786, 那 么 


= 0. OUION1S 


Pa) = Na (NW)= 1 (gggi6s) 


在 习题 9.38 中 , 若 你 所 选取 的 6 个 数 有 5 个 是 中 奖 纺 码 ,可 以 获得 二 等 奖 , 问 获得 二 等 
奖 的 概率 是 多 大 ? 
解 #5 ”要 想 获得 - -等 奖 ,就 必须 从 6 个 中 奖 导 三 中 选 3 个 ,在 剩余 的 36 个 导 码 中 选 一 个 , 如 果 把 选 
5 个 中 奖 号 码 作为 第 一 次 试验 , 选 一 个 非 中 奖 号 码 作为 第 二 次 试验 ,那么 利用 (9. 20) 式 和 (9. 1 的 式 ， 
则 选 对 5 个 数 的 组 合 总 数 是 

GoxuCG = [sre i) Li = (CT OT -x3 — 2 


因此 利用 8.6 节 性 质 7, 若 44= {获得 二 等 奖 } ,Na 一 1,N 一 5,245,786[ 见 习题 9. 38). 那 么 


PUY = MN, ( 专 i)=— 216 (5 786)=0. 000041 


刘 果 发 络 你 5 张 脾 ,其 中 2 张 方块 ,2 张 红 桃 ,1 张 梅 花 ,你 有 这 样 一 于 有 牌 的 概率 是 多 大 ? 
解 ”要 得 划 这 样 一 手 牌 .必须 有 13 张 方块 中 的 2 张 ,13 张 红 桃 中 的 2 张 , 和 13 张 梅 花 中 的 
张 ,如 果 把 上 述 过 程 分 别 看 作 3 次 试验 .利用 69, 20) 式 利 (9. 16) 式 ,那么 得 到 这 样 -- 手 牌 的 所 有 方式 
为 


| ] [元 13! ][ 131 ] 
uC XsCe Xu0 [Bs Das a 


| 坟 关 < 二 1 | 下头]121 | 
(2X IJ 2 ir “121 ] 


(BEE) (BE)(E). 79 x 78 X13 .79,092 


从 52 张 牌 中 选取 5 张 牌 的 所 有 方式 为 


521 _ 52X51 x OxA9x 8x 471 
31(32—5)1 (xdXIX2X1) (471) — 2,598.960 


因 紫 ;由 8.6 节 考 质 7, 若 六 -12 张 广 块 ,2 张 红 桃 ,1 张 梅 花 的 : 手 牌 )， Ni 一 79,092， 
AN 一 2.598.960, 那 么 


全 
3 人 5 一 


一 030 


PC = Ns ( 方 )= 719,092( -53-565) 


9,41 把 8 本 书 在 书架 上 摆 成 一 排 ,这 8 本 书 能 形成 多 少 种 不 同 的 组 台 ? 
解 旷 问题， .C, 是 多少 ?9 一 能 利用 (9, 19) 式 ， 
安 说 [一 1 人 (一 z 十 2 一 由 十 1) 
由 nl 
nn Da) 人 ] 
nl nt 
因此 ,; 当 ww 一 8 时 
sa = 1 
补充 习题 
条 件 概率 和 乘法 法 则 
9.42 从 _- 副 新 洗 好 的 扑克 有 牌 中 抽取 一 张 牌 . 已 知 抽 到 的 是 一 张 万 导 的 条 件 下 , 它 是 人 头 牌 的 概率 是 笋 少 ? 


3 
答案 1 3 


9.43 从 一 副 新 洗 好 的 扑克 牌 中 抽取 一 张 牌 .已 知 抽 到 的 点 数 是 2,3.1,5 的 条 件 下 , 它 是 方 呐 的 条 件 概率 是 


多 少 ? 


第 九 章 ”计算 法 则 和 计数 法 则 


人 和 


汪 特 


9 7 


9. 牧 


9 要 


和 纯 


9, 51 


答案 天-0. 吕 

从 一 副 新 洲 好 的 扑克 牌 中 抽取 一 张 牌 ,已 知 抽取 到 的 是 的 条 件 下 , 它 是 红色 的 概率 是 多 少 ? 
答案 二-0.50 

从 一 副 新 洗 好 的 扑克 牌 中 无 放 回 地 顺序 抽取 两 张 牌 , 利 用 (9, 4) 式 .两 次 都 捕 到 方块 的 概率 是 多 大 ? 
答案 指 )( 旦 )--0.059 

在 一 个 链 中 装 有 60 个 玻璃 球 弹 子 ,其 中 30 个 白色 的 ,18 个 红色 的 和 12 个 蓝 色 的 ,从 中 无 放 回 吉 搞 取 
2 个 ,两 次 都 抽 到 蓝 色 弹子 的 概率 是 多大 ? 

答案 《 基 ) (其 )=0.037 

连续 折 两 次 骨 子 ,两 次 都 没有 出 现 4 的 概率 是 名 大 ? 

答案 【总 ) 0.69 

从 一 副 扑 克 中 无 放 回 地 连续 抽取 三 张 牌 ,三 次 都 抽 到 Q 的 概率 是 移 太 ? 


答案 《总 ) (车 儿 (车 ) 一 0.00018 


连续 措 两 次 硬币 ,两 次 部 出 现 正 面 的 概率 是 多 大 ? 

答案 (十) =0.25 

从 - 副 扑 克 中 有 放 回 地 重复 抽取 6 张 ,6 次 均 抽 到 红色 的 概率 是 多 大 ? 

答案 (4) =0.016 

去 年 在 某 医院 的 妇 产 科 有 1060 个 男孩 和 1000 个 女孩 出 生 , 现 在 把 这 些 数据 作为 所 有 孩子 出 生 的 伐 
表 , 那 么 在 这 个 妇 产 科 出 生 的 下 4 个 孩子 都 是 女孩 的 概率 多 大 ? 


答案 ($00) =0.056 


加 法 法 则 


9 52 


9. 53 


其 一 天 扑克 中 抽取 一 张 牌 , 抽 到 方块 或 红色 的 概率 是 多 少 ? 


13 ,26 13 26 
答案 束 二 52 一 总 一 到 


太一 副 扑克 中 抽取 一 张 牌 , 抽 到 方块 或 下 的 概率 是 多 少 ? 
和 时 + 奋 -页 - 臣 ， 
从 - - 副 扑克 中 抽取 一 张 牌 , 则 抽 烈 2,3,4 中 某 一 张 但 不 是 方块 的 概率 是 多 少 ? 
答案 六 + 东 一 蕊 = 好 =0. 81 
求 PCBI4) 当 :fa) 若 上 4,B 百 斥 ,(by4,B 相 互 独立 ， 
答案 (ai0， (byP(B) 
求 POA 站 B) 当 , (a) 若 和 ,日 互 床 ,(b)A,B 相互 独立 ， 
答案 (ai0， 《bpP(4A)P(CB) 
求 PK4UBI) 当 :(a) 车 六 ,有 B 互 斥 ,(b)A,B 相互 独立 
答案 (DPCOVD+PBY, CDP)HPB) -PANBD = P(A)+PB) [LPAIPCBY] 
100 位 美国 市 长 参加 一 个 环境 主题 会 说 ,其 中 50 人 其 民主 党 ,50 人 是 共和 党 ,560 人 是 男性 ,40 人 是 女 
性 ,有 在 50 个 男性 中 有 25 人 是 民主 党 , 若 随机 地 抽取 一 名 市 长 , 求 以 下 概率 :(a) 市 长 是 男性 民主 党 
人 fb) 市 长 是 男性 或 者 是 民主 党 人 . 
好 


25 B80 50 .25 
各 案 〈s)100 一 0. 25， (hoo + 306 T1060 8 


习题 9. 58 中 的 抽取 市 长 试验 中 , 若 40 个 女性 中 有 15 人 是 共和 党 ,连续 两 天 ,每 天 从 这 100 名 市 长 中 
伪 机 地 挑选 一 名 市 长 (有 放 回 地 抽样 ), 求 以 下 概率 :(a) 第 一 天 选 到 男 市 长 ,而 第 二 天 是 选 到 女 市 长 ， 
(hb) 第 二 天 , 选 到 男 民 主 党 市 长 或 者 女 共 和 党 市 长 . 


=0. 50 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


60 ,40_ 25 15_ 
答案 《alj06XT66 一 0 24， (b)166 十 660 一 入 40 


9.60 习题 9. 58 中 的 抽取 市 长 试验 中 ,25 个 男性 民主 党 市 长 中 有 15 人 超过 45 岁 , 如 果 从 这 100 名 市 长 中 随 
机 选取 一 名 , 则 选 到 年 龄 在 45 岁 以 上 的 男性 民主 党 市 长 的 概率 是 多 少 ? 


60 ,25.,15 
答案 100~*#50 X35—0 15 


9.61 见习 题 9.58, 若 超过 45 岁 的 共有 50 人 (其 中 30 名 男 市 长 ,20 名 去 市 长 ), 其 中 25 人 昆 民主 党 ,如 果 从 
这 100 大 中 随机 地 选取 一 各 , 则 他 是 男性 或 者 是 民主 党 的 或 者 在 45 岁 以 上 的 概率 是 多 少 ? 


60 5 50 25 30 25 45 
答案 00t106+100 -11060100100+i06 


9.62 事件 4 ,Az ,As 互 斥 目 是 完备 的 ,它们 的 概率 分 别 为 P(A 一 0 20,PCA) 一 0. 60 和 PiAs)= 二 0. 20. 假 
设 PCBiA =0 10,PIB1A 7) 一 D50 和 PIBIA) 一 0.40, 求 PCB)， 
答 宕 0. 40 

9.63 由 问题 9.62 的 事件 ,六 CaPI4. 1PB) byPras1B) CeP(A: | 有 
答案 (a)0., 05, (bY0, 75 (cy0, 20 

9.64 惠 件 Di,D: 和 D; 是 互 不 相 容 自 窍 举 , 囊 件 CC 各 C' 发 生 的 原因 PCD1) 二 0. 69,P(D;) 一 0,05 和 PiD;) 
一 0.26 ,假设 PCCP = 10, POC' Dos) = 36, 和 PCC'D;) 一 0, 54, 那 么 CC 的 概率 是 多 少 ? 
答案 0.77 

9.65 由 习 昌 9 64 提供 的 信息 , 求 忆 在 Di,D: 和 DD 条 件 下 的 概率 ” 换 和 名 话说 , 求 (a} PLD 1C)， 
(POD CY ,OPOD, IO)? 
答案 (al 0. 81,(Cb) 0.04, (Cc) 0.18 

9,66 在 复活 节 , 一 父亲 把 一 些 彩 重 放 在 篮子 中 ,让 他 的 小 雪 儿 找 。 他 把 三 个 角 子 分 别 藏 在 三 个 不 同 的 地 方 ， 
其 中 ,第 -- 个 艇 子 中 有 两 个 红色 的 ,第 二 个 篮子 中 有 一 -个 红色 的 和 一 个 蓝 色 的 。 第 三 个 篮子 中 有 两 个 
蓝 色 的 , 若 他 女儿 找到 -个 蓝 色 的 , 则 她 是 从 第 二 个 篮子 中 找到 的 概率 是 多 少 ? 
答案 173 

9.67 在 黑白 两 个 诅 中 放 入 - - 些 弹 子 , 黑 红 中 有 12 个 蓝 色 弹子 和 8 个 红色 弹子 ,从 任意 一 个 缸 中 任 取 一 个 弹 
子 , 若 抽 到 的 弹子 是 蓝 色 的 , 则 这 是 从 黑 生 中 抽出 的 概率 是 多 少 ? 
答案 273 

和 68 ”连续 三 次 拂 一 枚 硬币 ,利用 树 型 图 求 至 少 出 现 汪 次 反面 的 概率 .用 万 , 有 ,HH 分别 表 示 第 一 .第 二 ,第 
三 次 出 现 正 面 ,了 ,T; ,Ts 分 别 表示 第 一 ,第 二 ,第 三 次 出 现 反面 . 
答案 ” 树 型 图 如 图 9- 11 所 示 , 所 有 带 (* ) 呈 是 至 少 出 现 两 次 反面 的 情况 , 则 P( 至 少 出 现 两 次 反面 ) 
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图 3-11 


9.69 连续 两 次 撞 一 颗 般 子 , 利 用 树 型 图 求 两 次 中 点 数 之 和 是 7 或 11 的 概率 ?用 la,24,3a.44,5a,6a 分 别 
表示 第 一 次 掀 山 子 的 点 数 , 用 158,26,35,45,55,62 分别 表示 第 二 次 据 侧 子 的 点 数 . 


第 九 章 ” 计 算法 则 和 计数 法 则 


* 213， 


答案 树 型 图 如 图 9-12, 所 有 带 (* } 是 点 数 之 和 为 ?或 11 的 情况 。 如 Pt 点 数 之 和 是 7 或 11) 一 0. 22 


变 蘑 变 理 慨 率 
y [18] lan ls 136 = 0.02778 
.= (22] lan 2 L136 = 0.02778 
[四 有 [3 ia 六 邓 1:36= 0.02778 
[4b] 1e 站 灿 1136 = 0.02778 
5 [36] lg L336=002778 
[58] len 的 1735 = 0.02778"* 
| [1 2aNn1h 1736 = 0.02778 
[2 2a N25 136 = 0.02778 
[36} 12 1:36 = 0.02778 
[45] 26D 助 136 = D0.02778 
[5 2 勋 1 在 = 0.02778+ 
[6 26 站 的 1136 = 0.02778 
[i] 34Nib 1136 = 0.02778 
[28] 3 门下 1136 = 0.02778 
35] 36 方 台 1136 = 0.02778 
[45] 34nn 想 L365=0.02773* 
3an 色 1:36=0.02778 
各 人 门 扑 1136 = 0.02778 
4aN 1p 136=0.02778 
4aNn 站 1736 =0.02778 
4an 3b 1136=0.02778* 
和 和 门 骤 1136 = 0.02778 
4an 直 1736 = 0.02778 
各 门 胡 1136 = 0.02778 
san lb 136 = 0.02778 
San 2p V6 = 0.02778* 
Sa na 45 = O02779 
S50 站 I/36 =0.02778 
50Nn 臣 1136 = 0.02778 
和 门 吉 1136 = 0,02778* 
， 6an 1136 =0.02778* 
Ga 2b 136 = 0.02778 
16a] i 6 门 3 136=0.02778 
[4 fqn 由 1135 =002778 
[58] bansb 136=0.02778* 
{68] Sans6b 136 = 0.02778 
Sum = 1.00 
图 9-12 
计数 法 则 
9.70 从 8 个 男 的 和 15 个 妇 的 中 取 一 个 男 的 和 一 个 女 的 组 成 一 个 委员 会 ,共有 名 少 种 情 涡 ? 
葡 案 120 


9.71 其 学 生 社团 要 派 壮 4 个 学 生 去 参加 一 个 国际 会 议 其 中 包括 一 个 新 生 , 一 个 二 年 级 学 生 , 一 个 三 年 级 的 
学 生 , 和 一 个 四 年 级 的 学 生 , 现 这 个 社团 的 志愿 者 包括 4 个 新 生 ,4 个 二 年 级 学 生 ,8 个 三 年 级 的 学 生 和 
3 个 四 年 级 的 学 生 。 那 么 从 每 个 年 级 中 选取 一 个 人 组 成 4 人 代表 团 , 共 有 和 多少 神情 沈 ? 


答案 384 
9.72 一 个 人 准备 了 4 条 裤子 ,6 件 上 衣 和 3 条 领带 去 旅行 ,对 这 三 种 服饰 ,他 有 多 少 种 不 同 的 穿 法 ? 
答案 ?72 


和 73 连续 9 次 搓 一 颗 股 子 , 旭 样本 点 是 多 少 ? 
答案 10,077,696 
9 74 见习 题 9.73, 问 在 9 次 中 均 得 到 5 点 的 概率 ? 
答 察 0.000000099 
9.75 在 一 次 考试 中 有 10 个 选择 题 ,每 题 有 4 个 选项 , 且 只 有 一 个 是 正确 答案 ,对 每 个 问题 部 随机 地 选取 一 


统计 学 原理 (上 册 ) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


个 答案 , 则 10 个 问题 都 选 对 的 概率 是 多 少 ? 
答案 0. 00000095 


如 图 9-4 所 示 , 每 条 路 径 代表 一 个 3 个 字母 的 单词 ,把 每 个 单词 写 在 一 张 单独 的 卡片 上 ,将 所 有 的 卡 


片 放 在 - -个 欧 中 ,从 中 随机 地 选取 一 张 卡片 , 则 它 含 有 字母 克 的 概率 是 多 少 ? 


答案 0.75 

一 个 篮球 俱乐部 有 18 支 球 队 ,联赛 结束 后 , 获 第 一 ,二 ,三 名 的 有 多 少 种 情况 ? 
答案 4,896 

把 3 名 学 生 分 配 做 9 门 课 的 助教 (一 门 课 一 个 助教 ), 共 用 少 种 方式 ? 

答案 ”362,880 


在 一 小 时 电视 节目 中 安排 12 条 30 秒 的 商业 信息 ,有 多 少 种 不 同方 式 ? 

答案 479,001,600 

从 1000 彩票 持 有 者 中 抽出 … 等 奖 和 一 等 奖 的 获得 者 ,有 多 少 种 情况 ? 

答案 999,000 

如 果 一 个 销售 商 要 去 5 座 城市 ,那么 他 有 多 少 条 路 线 ? 

答案 120 

把 4 节 不 同 的 电池 放 和 一 个 长 手电 简 ,共有 多 少 种 方式 ? 

答案 24 

把 200 名 申请 工作 者 划分 成 4 等 ;头等 ,二 等 ,三 等 ,四 等 ,共有 多 少 种 情 沉 ? 

答案 ”1,552,438,800 

税务 机 关 检 查 个 人 收入 所 得 税 的 情况 , 若 从 100 人 中 选取 3 人 检查 ,共有 名 少 种 情况 ? 
答案 161,700 

一 学 校 要 派 5 名 学 生 去 参加 一 个 国际 会 议 ,但 有 30 个 人 要 去 , 问 从 中 选取 5 人 共有 多 少 种 方式 ? 
答案 142,506 

一 个 妇女 共有 12 套 变 服 , 现 从 中 选取 4 套 , 带 着 去 旅行 , 间 她 共有 多 少 种 选择 方式 ? 
答案 495 

车 一 销售 员 要 去 10 个 城市 ,那么 这 些 城市 唯一 的 组 合 有 几 种 ? 

答案 1 . 


第 十 京 随机 变 晤 ,概率 人 分布 和 宗 各 分布 吨 数 
10.1 随机 变量 


这 一 章 主 要 介绍 二 个 统计 中 最 重要 的 概念 :随机 变量 ,概率 分 布 和 累积 分 布 函数 , 这 些 函 
数 表 有 定义 域 .对 应 法 则 和 值 域 ( 见 1. 17 节 ). 下面 先 过 论 随 机 变量 , 

随机 变量 (也 称 机 会 变量 ?的 定义 域 是 样本 空间 , 即 随机 试验 结果 的 全 体 ( 见 8. 1 节 ). 随机 
变量 的 对 应 法 则 是 指定 一 个 旦 是 一 个 实数 值 (所 1. 17 节 ) 和 样本 空间 中 的 每 个 样本 点 相对 应 ， 
它 的 值 域 是 由 对 应 法 则 所 定义 的 数值 样本 空间 . 

例 10.1 将 一 校 硬 币 连 掷 两 次 , 设 随机 变量 为 两 次 投掷 中 出 现 的 正面 的 次 数 , 求 (a) 定义 域 ， 
(hb) 对 应 法 则 ,(c) 值 域 . 
解 等 
ta)5S 王 { 正 正 ,下 民 , 友 上 上 ,版 反 }， 
{b) 对 每 个 样本 点 统计 出 现 正面 的 次 数 ， 
(cS={0,1,2). 
例 10.2 将 一 颗 般 子 连 掷 两 次 , 设 随机 变量 为 两 次 投掷 中 出 现 的 点 数 , 求 (a) 定 义 域 ,(b) 对 应 
法 则 ,fce) 值 域 . 
解 旺 
1a) 这 个 试验 的 样本 空间 是 图 9 - 12 所 示 的 树 型 图 ,有 36 个 样本 点 ， 
S = {712.1137 (6.4) ,6,5).06,6)) 
《b)? 酚 次 投掷 中 出 现 的 点 数 和 . 
{cS={2,.3.4,5,6,7,8,9,10,1],12}. 

严格 地 说 ,随机 变量 是 以 集合 沦 为 基础 { 见 8.6 节 ), 它 星 定义 在 随机 试验 的 样本 空间 上 ， 
取 值 为 实数 的 函数 . 然而 ,对 于 随机 变量 有 一 个 并 为 常用 的 意义 :如果 统计 试验 的 结果 是 一 些 
定量 的 测量 值 ( 数 值 ), 且 这 些 结果 依赖 于 某 种 偶然 因素 , 邢 么 所 有 的 测量 值 变量 { 见 1. 6 节 ) 可 
以 看 成 是 随机 变量 , 例如 , 取 一 群 小 孩 作 为 随机 样本 ,测量 他 们 的 身高 , 则 在 常用 意义 下 ,这 个 
定量 测量 使 变量 可 以 看 作 是 随机 变量 . 

以 上 是 对 随机 变量 的 两 种 描述 ,它们 的 共同 点 是 都 能 用 来 处 理 统计 试验 得 到 的 数值 结果 ， 
常用 的 意义 是 用 于 处 理 那 种 从 试验 得 到 可 能 测量 值 集合 . 而 集合 论 方法 是 用 于 处 理 测量 过 程 
的 本 身 ,函数 (或 法 则 ) 合 每 一 个 结果 对 应 一 个 数 . 今后 在 本 书 中 所 讨论 的 随机 变量 意义 ,可 以 
从 于 下 文中 看 出 ， 

以 前 讨论 的 随机 变量 ( 见 1. 13 节 到 1. 16 节 } 用 字母 表 中 后 面 的 大 写字 母 Z,Y,X,… 表 
示 , 像 以 前 一 样 , 区 别 于 随机 变量 ,随机 变量 值 用 字母 表 中 后 面 的 小 写字 母 x,y,x,… 表 示 , 例 
如 PtXX=x) 表 示 随 机 变量 蕊 取 值 为 z 的 概率 ,如 果 站 =1, 那 么 PK 一 1) 表 示 随 机 变量 天 到 
全 为 1 的 概率 . 

例 10.3 指出 下 列 各 种 情况 是 否 是 随机 变量 ; (a) 每 分 钟 心脏 跳动 的 次 数 ,Cb) 挤 两 次 各 面 上 
都 是 5 的 骨 子 ,出 现 5 的 次 数 ,(c) 用 秘 表 示 , 问 一 飞机 场 上 ,两 架 飞 机 起 飞 的 辣 隔 时 
问 ,(d)? 潮 水 中 所 含 的 杀 虫 剖 的 量 , 用 每 升 毫克 度量 ,(e) 一 个 部 门 每 周 储备 物资 的 花 
费 ,( 人 ?估计 物体 的 大 小 用 三 个 等 级 ;小 ,中 ,大 ,(g) 在 100 个 被 调查 者 中 对 一 个 问题 
作 肯 定 回 答 的 人 数 ,(h) 在 赢得 头等 奖 之 前 ,已 经 购买 的 彩票 数 ， 
和 解 唔 
(4) 是 随机 变量 . 
(b) 不 是 随机 变量 . 因为 试验 的 结果 不 是 由 随机 方法 所 决定 ;结果 总 是 一 对 3, 故 出 现 5 的 次 数 是 2. 
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ce) 是 随机 变 基 ， 
‘中 是 随机 变 景 ， 
《e) 芷 随机 变量 . 
[了 不 是 随机 变量 ,然而 ,在 -个 有 30 个 物体 的 样本 中 ,被 认为 是 “小 ”的 物体 的 个 数 是 随机 变量 ， 
《g) 是 随机 变量 . 
(hn) 是 随机 变量 ， 


10.2 离散 型 与 连续 型 随机 变量 


随机 变 盟 可 能 是 离散 的 或 是 连续 的 ,这 黄 个 林 绽 的 确 续 定义 依赖 于 随机 变量 是 用 常用 意 
义 定义 还 是 集合 论 方法 定义 . 

如 果 是 常用 意义 定义 的 随机 安里 ,那么 随机 变量 就 是 随机 确定 数 的 数量 测 其 值 变 量 , 因 
此 ,在 常用 意义 下 ,离散 型 随机 变量 是 随机 确定 的 离散 数量 测量 变量 ,连续 型 随机 变量 是 随机 
的 连续 测量 变星 ( 见 2, 8 节 )， 

如 果 是 用 集合 论 定 义 随 机 变量 .那么 随机 变量 是 定义 在 随机 试验 的 样本 空间 上 的 函数 . 在 
这 种 情况 下 ,离散 型 随机 变量 的 样本 空间 是 有 限 的 或 可 数 无 穷 的 ,连续 型 随机 变量 的 样本 空间 
大 无 限 的 且 是 不 可 数 的 . 

第 8 章 ,第 9 章 和 本 章 到 目前 为 止 所 讨论 的 样本 空间 都 是 有 限 的 ;它们 县 有 有 限 多 个 样本 
点 ,例如 ,样本 空间 S$ 二 { 正 正 ; 目 友 ; 反 正 , 反 反 }, 它 就 是 有 限 的 ,含有 4 个 样本 点 ,这 样 定义 在 
这 个 样本 空间 (例如 出 现 正 面 的 次 数 ) 上 的 随机 变量 是 离散 型 随机 恋 基 , 类 伏地 连续 两 次 撞 一 
颗 骨 子 , 则 忆 的 样 木 空间 含有 36 个 样本 点 , 设 随机 变量 是 两 次 投掷 所 得 的 点 数 和 , 它 也 是 离散 
型 随机 变量 ， 

在 本 章 中 ,将 第 一 次 考虑 可 数 励 穷 的 样本 空间 , 它 有 无 穷 多 个 样本 点 ,尽管 它 的 样本 点 是 
可 列 的 或 可 数 的 , 例如 样本 空间 是 你 居住 的 地 方 从 现在 起 到 发 生地 震 的 大 数 . 地 震 可 能 在 今 
天 ,明天 ,或 者 在 你 一 生 中 都 没有 发 生 , 或 者 在 一 自 万 年 以 后 发 生 . 设 随机 变量 是 到 发 生地 震 为 
止 的 天 数 ; 则 它 是 一 个 能 取 无 限 多 数 的 值 ,从 理论 上 讲 , 这 个 天 数 是 可 以 列 出 来 的 ,因此 是 可 数 
的 . 事实 上 ,这 个 数列 就 是 所 有 可 能 的 正 整数 :1,2,…',ec. 因为 这 个 样本 空间 有 可 数 多 个 元 来 ， 
所 以 这 个 随机 变量 是 离散 型 随机 变量 . 

本 章 将 介绍 无 穷 不 可 数 的 样本 空间 , 它 的 元 素 是 不 可 列 或 不 可 数 的 ,也 是 下 册 12 章 的 主 
要 问题 , 例如 ,随机 地 抽取 一 群 孩 子 , 以 英寸 为 单位 ,测量 他 们 的 身高 ,这 个 样本 空间 包含 所 有 
理论 上 的 可 能 值 ,假定 浏 量 值 是 完全 精确 的 ( 见 2. 14 节 ) 且 测量 值 是 精确 到 无 限 位 小 数 , 则 这 
个 集合 是 不 可 列 的 ,因此 也 是 不 可 数 的 ,因此 以 实数 表示 儿童 的 身高 是 连续 型 随机 变量 , 一 个 
无 穷 且 不 可 数 的 样本 空间 对 应 实数 轴 上 不 间断 区 间 中 的 所 有 可 能 值 ( 抑 1, 20 节 )， 

例 10.4 指出 下 列 各 种 情况 是 离散 型 随机 变量 ,还 是 连续 型 随机 变量 ; (a) 每 分 钟 心脏 跳动 的 
次 数 ,(b) 用 秒表 示 在 同一 机 场 上 ,两 架 飞 机 起 飞 的 时 间 间 隔 , (ec) 湖水 中 所 含 的 杀 虫 
剂 的 量 , 用 每 升 毫 克 度 量 ,(d) 一 个 部 门 每 周 储 备 物资 的 花费 , Ce) 在 100 个 被 调查 者 
中 对 问题 作 肯 定 回 答 的 人 数 ,(f) 在 赢得 头等 奖 之 前 已 经 购买 的 彩票 数 . 

解 怀 

(a 离散 型 随机 变量 , 

《b) 连 续 型 随 礼 变 量 . 
(连续 型 随机 变量 ， 

《9) 离 散 型 随机 变量 . 

《e) 离 散 型 随机 变量 . 

(个 高 散 型 随机 变量 ,样本 空间 是 可 列 前 ， 


10. 3 ”离散 型 概率 分 布 
我 们 在 8, 6 市 定义 概率 函数 为 一 个 数学 函数 将 样本 空间 中 的 事件 对 应 于 称 为 概率 的 实数 


第 本章” 随 执 灾 最 .机 举 分 布 和 累积 分 布 晴 数 


慨 率 , 污 样本 空间 上 定义 一 个 离散 型 随机 变量 时 ,概率 函数 的 定义 域 是 随机 变 明 所 有 可 能 的 取 
值 (X 一 +x), 概率 精 数 的 值 域 就 是 皮 这 些 值 的 概率 [P(X 一 z+), 在 这 种 情况 下 ,一 个 样本 空间 是 
由 离 虞 规 随 机 朗 明 定义 的 , 构 妾 阴 数 就 秘 为 离散 型 概率 分 布 或 概率 散布 函数 ,这 两 种 说 法 是 相 
同 的 . 散布 函数 是 指 概 率 散 布 在 随机 变量 的 离散 值 处 . 两 种 都 记 为 P(X 一 x)= f(x)， 


离散 型 概率 分 布 用 一 个 数学 公式 定义 ,分 布 中 所 表 10.1 
有 概率 都 由 以 通过 这 个 会 式 计算 册 来 . 然而 ,分 布 可 以 ee 要 让 J 
几 四 种 形式 术语 表示 ,公式 本 身 、 列 表 、 略 表 或 中 公式 一 一 re 
计算 出 来 的 概率 曲线 . 例如 扩 一 其 挫 子 试验 ,所 有 四 种 2 16 
表示 如 志 10.1 和 图 10 -1 所 示 , 离 散 型 随机 变量 定义 3 1 
的 样本 空间 是 最 后 盘子 癌 上 面 的 点 数 ,概率 列表 的 形 1 1 
式 刘 图 10- 1(a), 这 里 变量 所 有 值 (六 二 x) 晤 已 知 的 ， 。 1 


并 且 给 出 了 下 甸 个 值 的 向 率 [P(X 一 zz 二/(z)]. 同 Se 

样 的 信息 可 以 表达 成 概率 表 , 如 表 10.1 的 形式 .注意 一 
表 的 最 后 一 行 >， 了 (x). 它 的 意思 是 对 随机 变量 可 能 取 的 任意 x 值 求 f(x) 的 和 .这 个 符号 
与 之 f(x) 有 相同 的 意义 ,在 水 书 中 它们 是 可 以 互 换 的 . 

用 曲线 图 表示 离散 型 随 机 变量 ,在 本 质 上 利 第 ; 章 用 于 表示 相对 频率 分 布 的 曲线 是 相同 
的 .这样 , 如 桌 随机 变量 是 离散 的 比例 一 水 平 测量 变 基 ,可 以 用 条 形 图 ,直方 图 或 棒 形 图 表示 概 
率 (见习 题 5. 9 和 5.10). 找 一 颗 典 子 试验 的 直方 图 如 网 10 - 1(b) ,其 中 短线 表示 随机 变量 的 
取 位 (xX =x). 每- -个 结 形 有 等 于 f(x) 的 高 度 , 底 存 XX 轴 上 ,以 所 取 的 值 为 中 心 , 概率 棒 形 图 
如 图 10 -1(e) 所 示 , 现 在 每 一 个 值 (X= 二 x) 用 高 度 为 f(x) 一 条 迄 线 表示 . 在 棒 形 图 中 可 以 看 到 
概率 散布 在 z 轴 上 这 些 离散 佣 上 ,这 就 是 为 什么 离散 概率 分 布 称 为 概 伯 散布 函数 . 最 后 ,离散 


型 概率 分 布 用 公式 表示 如 图 10 - 1(d). 
(a) 随机 变量 的 可 能 和 值 于 1, 2. 3, 4, 5, 6 
PUEDE 6 PS) OF i6; 区 3)-F3)-L6; 
PUA 6; PUSS 0, PX OA 6; 


(b) ftv} 
1:8 


令 
器 


EE 


点 数 
(ce) ix 
Li6 
峙 
EE 
0 1! 2 3 4 5 6 | 
点 数 


(dy POY—a)-F -16, 7 = 1.2,3,4,5,6 


图 10-1 


且 满 足 概 举 论 的 三 条 公理 , 这 个 明 数 的 定义 域 是 样本 空间 中 事件 全 体 , 值 城 是 所 有 这 些 事 件 的 
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统计 学 原理 [上 册 ) “- 找 述 性 统计 学 与 概 浆 


由 于 离散 型 慨 率 分 布 是 一 个 概率 困 数 , 它 服 从 概率 法 则 和 性 质 (8. 6 节 ), 这 就 是 说 除了 个 
别 的 以 外 LP(UX 王 了 一 8Fx)] 总 是 大 于 等 于 零 L fr) 产 0, 对 于 仔 何 给 定 离散 型 概 亭 分 布 , 概 
率 和 都 等 于 1[ >， f(x) = P(S) = 1.00 ; 见 表 10. 1 
例 10.5 连续 三 次 撞 - - 枚 硬币 , 设 随机 变量 为 出 现 正面 的 次 数 ,用 概率 表 和 梳 率 直方 图 表示 

这 个 离散 型 概 案 分 布 . 
解 5 为 了 解 这 个 问题 ,首先 ,将 空间 中 的 简单 事件 的 概率 [如 图 9 - 11 所 示 的 树 型 图 ) 转 化 为 
新 的 样本 空间 中 的 简单 事件 的 融 率 .其 中 新 的 样本 补 间 由 随 机 变 其 S-- (0,1,2,3, 定 义 ,这 就 意味 
着 我 们 应 求 出 00), 01) ,2Y 37. 
于 所 有 在 柄 型 图 | 的 简单 事件 (路径) 是 互 不 相 容 的 事件 ,利用 集合 论 性 质 4( 见 8.6 节 )， 
本 以 得 到 新 的 概率 什 , 这 样 
FO PT NTNT) = 0,125 
ft PIH NM TN Ty +PIT, NH; Nf TPIT, NM Te NM FH) 
~ 30,125) = 0, 373 
F222= PH 站 有 门卫 十 天 用 NN TN Hy PT NM H: NM Hi? 
= B60, ]25) - 0,375 
A3)= PH NH; NM FH) — 60,125 
这 个 离散 型 概率 分 布 为 如 表 10. 2 概率 表 , 它 的 概率 直方 图 如 图 10 -2 


开 10. 2 "09 
点 数 < 祁 率 ft) 
0 0. 125 
1 0. 375 
2 0. 245 
3 0. 125 
>， 00 


10.4 连续 型 概率 分 布 


连续 型 概率 分 布 (或 连续 型 密度 函数 } 对 连续 型 随机 变量 的 样本 空间 中 的 事件 赋予 一 个 概 
率 , 它 可 以 取 无 限 日 不 可 数 的 特殊 值 . 第 12 章 将 主要 讨论 这 种 分 布 , 但 在 这 一 章 我 们 把 它 做 为 
概率 分 布 的 一 般 介 绍 中 的 一 部 分 . 

首先 比较 连续 型 概率 分 布 和 离散 型 慨 率 分 布 的 异同 点 ,离散 型 概率 分 布 曲线 和 它 的 重要 
性 质 ( 见 10, 1,10.2,10. 3 节 ) 概 括 如 图 10 - 3(a). 分 布 中 每 一 个 离散 型 概率 记 为 /(z) ,是 基于 
取 特 殊 值 x 的 离散 型 随机 变量 头 _ 性质 (1),(2)， 3) 范 数 的 定义 域 是 XX 定义 的 样本 空间 中 
的 样本 点 全 体 (X 二 zx) , 值 域 是 这 些 样 本 点 的 概率 值 [PCX=x) 一 了 tx) [性 质 (4)j 离散 型 概 
率 分 布 可 以 表示 为 列表 ,图 或 公式 [性 质 (5)j. 直方 图 [如 图 10 - 3(a)] 中 每 一 个 年 形 的 高 度 表 
示 概率 TPCX 二 x) 二 A(2)j, 央 此 由 集会 论 的 公理 工 ( 见 8.6 节 ) 可 以 知道 ,每 一 个 长 方形 都 不 
会 延伸 到 鲜 轴 以 下 ; 即 PLX=x) 二 J (x) 这 0[ 性 质 (6)], 最 后 ,对 于 高 散 型 概 桨 分布 和 了 (x) 
一 P(S)=1.00 总 成 立 [性 质 (7)]; 也 就 是 说 ,任何 试验 的 $ 中 的 一 个 事件 ,必然 发 生 ( 见 8. 6 
节 公理 [[). 而 且 , 对 于 用 直方 图 表示 一 个 离散 山 率 分 布 ,如 果 在 入 轴 上 相继 > 值 之 间 的 距离 
总 是 1.0( 如 a=2,5=3), 那 么 在 zx 值 上 方 每 一 个 长 方形 的 面积 是 f(z) ,直方 图 的 总 面积 是 
fr =1.0, 

连续 型 概率 分 布 曲 线 和 它 的 主 归 性 质 概括 如 图 10 - 3(b), 对 于 连续 型 概率 分 布 ,也 记 为 
/C7) ,基于 能 取 无 限 个 可 数 的 特殊 值 x 的 连续 型 随机 变量 XX[ 性 质 (1),(2),(3)]. 连续 型 随机 
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变量 夺 定 义 了 有 无 限 不 可 数 多 个 样本 点 的 样本 空间 ,因此 ,随机 变量 取 任 何 一 个 特殊 值 x 的 
概率 部 是 0,[P(K 一 妇 一 0 性 质 (4 让 四 二 连续 型 概 座 分 布 不 能 对 每 一 个 样本 点 赋 于 一 个 概 
举 值 , 它 赋 于 每 个 样本 点 一 个 称 为 概率 密度 的 实数 . 这 样 分 布 是 -个 函数 其 定义 域 是 由 六 定 
义 的 样本 空间 的 所 有 的 样本 点 , 值 域 是 所 有 样本 点 的 f(z) 值 . 这 些 f(x) 值 对 鲜 一 个 x 表示 概 
率 的 密度 或 浓度 的 理论 测量 值 . 出 于 样本 点 是 无 限 不 可 数 的 ,相应 的 概率 密度 也 如 此 ,这 样 连 
续 型 概率 分 布 不 能 表示 为 列表 或 表格 的 形式 ,只 能 表示 为 连续 型 曲线 [如 义 10 - 3(b) 或 者 尽 
表示 成 这 条 由 线 的 数学 公式 [性 质 (5)] 

(a) 1'b} 

An /00 


0.6 
0, 
0.2 
0 1 p 2 ' 
离散 变量 (7 连续 变量 (XxX) 
性 质 性 奈 
(1) 用友 家 小 离 散 型 随机 变革 (1) 连 续 丧 隐 机 灾 几 记 做 太 
(2) 用 了 表示 随机 变量 的 特殊 值 (2) 随 机 变 董 的 特殊 什 记 椒 - 
上) 离 向 型 概率 分 布 ! 也 称 作 概率 分 布 星 数 )to 作 fz) (3 连续 型 杰 率 分 布 ! 概 率 雪 度 丙 数 ) 记 做 六 z) 
(JPB(X 一 站 一 所 (IPIX -0 
{5) 果 以 用 列表 .图 月: 图 ,公式 表示 《5 以 几 公 式 或 出 志 示 
Cl (6) PE 一 | /Dd Owheref(r 0) 


oN = P= 1 . 
人 DPC- Xe =| ,fdr= PS 一 1.00 


图 10-3 


如 果 兴 和 轴 上 方 曲 线 的 高 度 ( 如 图 10 - 30b)) 志 示 往 率 密度 , 般 不 是 概 庚 -PCOX=z ,那么 
连续 型 概 滨 分 布 曲 线 上 的 概率 在 哪儿 呢 ? 曲线 下 的 面积 ; 当 利 用 连续 型 概率 分 布 计算 概 举 时 ， 
这 个 概率 就 是 六 取 区 间 [a .5j 上 某 些 值 的 概率 [PCa 所 下 所 5)], 这 个 概率 就 是 从 a 到 #4 区 间 上 二 
的 面积 , 即 是 由 羡 轴 ,+=a,7 二 b, 和 曲线 77) 国 成 部 分 的 向 秋 [ 如 图 10- 3(b 阴 影 部 分 ], 

为 了 计算 外 区 间 [a; 媚 上 取 值 的 概率 , 需 炎 用 到 积分 运算 . 本 书 中 不 帝 要 积分 运算 ,但 是 


如 果 你 部 悉 计算 ,就 可 以 发 现 性 质 (6) 中 PCa < X< 5 = | f(x)dz 表示 为 了 求 X 在 区 间 


46] 上 取 值 的 概 染 是 必须 为 fT} 从 a 到 的 积分 , 关于 这 个 方法 的 原始 想法 是 ,图 10 一 3(b) 
中 区 间 _a.5] 上 的 牌 直 的 密度 线 , 由 于 代表 基点 的 一 个 x 值 它 是 无 限 小 的 .因此 这 些 直 线 只 有 
高 度 而 没有 宽度 ,所 以 这 些 线 没 有 面积 . 但 是 存 区 间 [a,5j 上 无 数 条 这 样 的 线 进行 释 加 (积分 )， 
训 本 和 过 各 骂 7 生 了 一 个 面积 ,这 个 面积 就 是 慨 率 _Pta 扫 ASo)] .性质 (6) 也 表明 由 集合 论 
的 公理 | ( 见 8.6 节 ) 知 概率 -Pass 全 僧 四 成 立 , 同 有 时. 疙 zs20 也 成 立 ， 

由 于 图 10- 3(b) 中 4 二 上 的 垂直 的 密度 线 没 有 面积 ,因此 它们 是 否 包 括 在 从 < 到 6 的 区 
间 闪 ,都 不 影响 区 间 上 的 而 积 , 更 形式 地 讲 在 计算 小 是 否 包 括 区 间 端 点 秆 ,并 不 影响 X 在 此 区 
问 上 取 值 的 概率 . 医 此 ,对 于 连续 型 随机 蛮 基 

Pa 过 用 委 间 一 PPe 近 居 入 及 = Po) -Pla (10. 1) 

最 后 ,性 质 (7) 壶 明 , 从 一 cc 到 十 王 区 间 上 连续 型 概率 分 布 以 下 的 总 面积 (总 概率 ) 总 是 等 

于 PLS) 二 1. 09.。 [这 里 假定 在 区 间 ( 一 品 ; 十 2=) 上 不 在 5 中 的 zx, fx) 二 0, ] 


统计 学 序 理 (上 . 册 ,) 一 一 描述 性 统计 学 与 概率 


注意 在 图 10- 3(b) 中 ,YY 轴 上 没有 刻度 ;可 以 自 接 标 出 产值 ,这 是 常用 的 ,因为 只 是 概 
率 密度 明 数 以 下 的 面积 对 于 统计 方法 有 重 兹 作出. 

对 于 连续 型 分 布 的 概率 运算 ,积分 运算 是 必 须 的 ,但 是 对 一 般 统计 学 者 ,不 要 求 掌 握 这 门 
知识 的 ,因为 对 些 重要 概 内 分 布 的 相关 运算 才 有 专门 的 表格 , 仕 本 书 的 附录 中 握 供 了 一 些 这 
样 的 表格 


10, 5 ”离散 型 概率 分 布 和 描述 性 分 布 的 关系 


由 常 弄 定 六 5( 见 10,. 1 节 ? 的 随机 变量 是 随机 统计 试验 的 所 有 可 能 的 数 子 结果 的 集合 ;是 试 
验 中 定 虽 测量 变量 . 内 此 进行 . -个 这 样 的 试验 得 到 的 数据 代 赤 随机 释 芋 的 观察 值 . 这 些 数据 可 
能 是 整个 测量 总 体 或 者 从 这 个 总 体 中 抽取 的 :个 样本 ( 见 3.1 和 3.3 节 ). 无 沦 哇 种 方法 ;从 断 
儿 午 中 知道 如 何 将 这 些 数据 能 组 织 成 描述 性 分 布 (第 1 章 ) ,表示 为 曲线 (第 5 章 ) ,中心 趋势 
‘第 6 章 } 利 离 共 (第 7 章 ) 的 统计 度量 米 撒 还 . 

从 前 面 关于 总 体 和 样 木 有 关 概念 (网 3. 1 节 到 3.5 全 ) 的 介绍 中 可 以 看 出 ,由 于 总 体 不 使 
应 用 的 . 避 是 抽取 样本 并 对 它们 的 总 体 作 统计 推断 . 这 些 具 实数 据 的 样本 可 以 几米 估 计 总 体 的 
特性 ,由 于 总 体 太 大 或 太 分 散 . 这 些 特征 难 于 测量 ,或 者 只 是 假设 ,样本 优 息 喇 利 用 统计 理 沦 ， 
找 出 - -个 总 体 的 分 布 恰当 的 理论 的 数学 描述 或 模型 . 事实 上 人 慨 认 分 布 就 是 总 体 分 布 的 理论 模 
型 ;特别 是 总 体 相对 频数 的 分 布 的 理论 模型 . 因此 离散 型 概率 分 布 就 是 离散 型 随机 变量 总 体 相 
对 频率 分 布 的 理论 模型 . 

例 10.6 现 通 过 基因 工程 培养 一 种 新 的 白鼠 ,在 实验 室 里 有 500 只 这 样 白 妃 的 自然 总 体 . 在 
它们 的 白 毛 上 分 别 点 上 一 个 ,两 个 或 二 个 只 点 ,然后 测量 这 500 只 白 户 身上 的 点 数 
《离散 随机 谈 基 ), 测 昌 总 体 的 频数 利 相对 频数 如 图 10- 4Ca) 所 示 . 如 果 从 总 体 中 随 
机 地 提取 一 只 白鼠 ,这 只 扬 鼠 身上 有 一 个 点 ,两 点 和 三 个 点 的 概率 分 别 是 多 少 ? 
解 王 由 随机 变 基 所 决定 的 举 本 空间 是 S$= 11,2 3) 有关 前 概率 [由 几 10 -40 中 的 师 数 刘 用 
十 典 概 率 明 数 5 胞 昌 6 节 ) 计 算 ] 是 :Pi 一 13000500 一 册 2 一 300 .500 -由 生怕 3 一 1007500 
一 0.2. 离散 型 板 率 分 布 的 棒 型 图 如 图 区 -44b) 所 未 . 如 杂 比 较 周 10- 4 和 10 4Cb) 就 会 发 规 
总 体 的 相对 频数 分 布 和 离散 型 概率 分 布 是 - 样 的 ,对 了 真实 有 限 的 测量 总 休 , 总体 中 讽 时 的 相对 
烦 数 由 是 概率 ,同时 这 种 测量 必须 旦 从 总 体 中 随机 地 抽取 . 随机 地 抽取 - 只 品评 , 它 身 上 有 一 点 的 
概率 是 人 2, 商 个 点 的 概率 是 0.6., 三 个 点 的 机 认 是 0, 2, 
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测 直 总 体 是 真实 的 如 例 10. 6 所 描述 的 .有 限 的 且 相 对 较 小 的 总 体 ,然而 在 大 多 数 的 统计 
分 析 中 不 是 这 种 情况 . 比较 典型 的 是 ,测量 总 体 不 能 全 部 浏 量 或 者 只 是 假设 的 总 体 ,一 个 假设 
测量 总 体 的 例子 就 是 迫 一 颗 货 子 . 数 它 出 现 点 数 的 各 种 可 能 ,这 个 总 体 不 能 用 于 分 析 . 有 用 的 
是 ;(1)? 米 自 这 个 总 体 的 经 验 样本 (观测 每 一 次 投掷 结果 ?2) 它 的 相对 频数 的 数学 异型 :后 数 
这 个 府 散 型 变量 的 离散 概率 分 布 ( 如 图 10- 1)， 
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在 统计 分 析 中 .如 此 最 合适 的 概率 分 布 已 被 选 做 总 体 相 对 频数 分 布 的 模型 ,那么 从 这 个 总 
体 中 夺取 的 样本 相对 频数 分 布 , 随 荐 样本 容量 的 增 大 越 米 越 接近 概率 分 布 . 从 如 图 8 - ! 撕 山 子 
试 答 已 经 看 到 一 点 ,样本 的 相对 频数 估计 随 着 样本 窑 基 的 增 大 , 越 来 越 接 近 于 理论 概率 . 对 于 
如 图 8- 1 所 未 的 挪 240 次 排 散 子 ,图 0 -5 给 出 了 六 个 点 数 的 样本 相对 频数 和 理论 的 离散 模 
率 分 布 的 比较 . 


概率 
相关 闫 数 


图 Ju=-5 


10,6 连续 型 概率 分 布 和 撒 述 性 分 布 的 关系 


10. 5 节 指 出 商 散 型 委 举 分 布 是 离散 型 随机 变量 总 体 相对 频数 分 布 的 理论 的 ,数学 模型， 
类 似 地 ,连续 型 概率 分 布 是 连续 型 随机 变量 总 体 相 对 频数 分 布 的 理论 的 数学 模型 . 

为 了 理解 连续 型 概率 分 布 的 新 解释 ,加 到 例 10. 6 基因 工程 小 白鼠 的 讨论 中 , 几 年 以 万 ,有 
数 以 干 计 的 这 种 白鼠 . 将 它们 看 作 足 现在 和 将 来 所 有 这 种 老鼠 的 无 限 大 的 假设 总 体 的 一 个 样 
机. 从 这 些 白鼠 中 随机 地 抽取 100 只 成 牛 雄 忌 , 测 尼 它 们 的 体重 以 克 为 单位 (连续 型 随和 机变 
量 ). 出 于 重量 是 连续 性 变量 , 它 只 是 量 到 最 接近 的 克 数 . 所 得 的 数据 显示 为 组 相对 的 频数 分 布 
( 见 1.5 季 ), 如 图 10-6a) 所 未 . 把 数据 分 成 9 组 ,间隔 是 3 克 , 这 样 结 果 的 直方 图 和 相应 的 折 
线 { 见 5,4 和 5,6 节 ) 尽 对 称 的 日 是 单 峰 的 ， 

将 这 100 号 白 恨 放 回 总 体 ,重新 随机 地 抽取 500 只 成 年 雁 鼠 ,测量 它们 的 体重 并 精确 到 
0. 1 只 .把 这 个 结果 分 成 28 个 等 重 的 组 ( 问 隔 是 ] 克 ), 它 的 相对 频数 直方 图 和 相应 的 折线 如 
余 | 10 - 6(b). 曲线 同样 是 对 称 单 峰 的 ， 

如 果 这 样 抽样 过 程 无 限 继 续 下 去 ,日 每 一 次 样本 容量 都 增 大 , 测 景 位 取 到 小 数 点 后 更 多 
的 位 数 , 旦 组 的 宽度 越 来 越 细 , 随 着 样本 容量 接近 总 体 容 量 N, 相 对 频数 折线 就 会 变 为 一 条 光 
滑 曲 线 , 称 为 相对 频数 曲线 ,如 图 10- 6(Cc)? 所 示 . 当 2z= 六 时 ,极限 达到 这 个 过 程 ,并 且 在 这 一 
点 上 样本 分 布 变 为 总 体 分 布 . 然而 这 样 的 总 体 分 布 不 便利 用 ,统计 理论 为 它 提供 连续 型 概率 分 
布 形式 的 理论 模型 , 这 就 是 为 什么 连续 型 概率 分 布 也 称 作 是 相对 频数 分 布 的 极限 形式 ; 当 
?一 Ai ,测量 位 数 小 数 点 后 史 包 的 位 数 且 宽 度 如 细 时 ,样本 相对 频数 折线 就 接近 于 它们 的 理论 
曲线 , 
给 总 体 相对 频数 分 布 尽 d 可 能 选择 一 个 最 接近 的 概率 分 布 模型 , 这 种 选择 屁 概 括 得 到 数据 
的 统计 试验 信息 和 样本 特征 的 分 析 , 如 果 选 择 的 概率 分 布 有 比较 好 的 近似 ,那么 就 能 用 它 估 计 
总 体 相对 频数 . 这 是 可 能 的 ,出 于 概率 分 布 是 随机 变量 六 在 区 间 [La,5] 上 取 某 个 值 的 概率 , 通 
过 计算 它 的 概率 也 是 对 在 区 间 [e, 可 上 总 体 相 对 频数 的 估计 . 所 以 ,这 种 概率 也 给 出 苹 的 未 来 
样本 在 区 间 "a, 站 上 的 期 望 相 对 频数 . 

如 图 10 66a 和 10- 6(b) 中 的 相对 频数 的 折 钱 基本 上 是 对 称 的 钟 型 曲线 , 它 的 尾部 趋 于 
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X 轴 . 这 些 特 征 刻 划 了 最 重要 最 常 几 的 连续 型 概率 分 布 : 正 态 分 布 { 或 正 态 概率 分 布 , 正 态 概 
率 密 度 函 数 ) ,从 图 10 - 6(c) 所 示 的 正 态 概 率 分 布 所 示 , 可 以 看 出 它 是 图 10 - 6(ay 利 (b) 的 描 
述 (经 验 ? 性 分 布 的 很 好 的 近似 ,由 于 实际 生活 中 的 许多 连续 型 变量 的 相对 频数 分 布 都 能 用 正 
态 分 布 拟 合 ,所 以 这 个 分 布 将 是 第 12 章 的 主要 内 容 , 旦 是 本 书后 部 分 的 ~ 个 重点 . 


10. 7 离散 型 随机 变量 的 累积 分 布 函数 


在 10.5 节 指 出 ,离散 型 概率 分 布 (概率 散布 函数 ) 是 离散 型 随机 变量 的 总 体 相 对 频数 分 布 
的 理论 数学 模型 . 类 似 地 离散 型 随机 变量 累积 分 布 函数 (也 称 分 布 函数 或 者 累积 概率 分 布 ) 是 
变量 的 总 体 或 者 “小 于 式 ” 累 积分 布 ( 见 4.9 节 和 问题 5. 26) 的 理论 数学 模型 , 所 以 随机 变量 XX 
的 总 体 或 者 “小 于 式 ” 黑 积 相对 频数 分 布 给 出 等 于 或 者 小 于 羡 =z+ 值 的 总 体 相对 频数 ,累积 分 
布 责 数 给 出 随机 变量 X 取 值 


Flx)} = P(X x) (10, 2) 
如 果 X 是 离 数 型 随机 变量 ,对 任意 实数 “要求 PCX<sa) ,那么 这 个 概率 可 以 由 公式 
Fla) — Df tx) (10. 3) 


计算 ,其 中 > f(z) 表示 :对 所 有 小 于 或 者 等 于 a 的 x 值 , 求 f(x) (离散 型 概率 分 布 ) 的 和 . 
例 10,7 在 掷 假 子 试验 中 ,随机 变量 为 出 现 的 点 数 ,把 表 10 - 1 所 示 的 离散 型 概率 分 布 变 换 
为 累积 分 布 函 数 , 用 标准 记号 概括 这 个 函数 ,然后 作 图 . 
解 5 这 个 试验 的 系 积 分 布 丽 数 可 以 概括 为 图 10 - 7{a) 或 10- 7(b), 其 中 图 10- 7(b) 的 简化 
形式 是 标准 形式 ， 
这 个 概括 利用 上 面 的 两 个 公式 ;对 所 有 的 FrE (一 ,十 co ,PCr)} 一 P(X 各 ,和 对 任意 实数 
ai Fla) 一 Df 这 两 个 公式 指出 随机 变量 苇 取 等 十 或 小 于 实数 a 的 zx 值 的 概率 F(z) 吓 
对 所 有 zsse 的 .六 rz) 的 和 .图 10-75a) 中 ,左边 f(x} 的 利 是 对 右边 区 间 中 和 任意 求 和 . 这 样 , 最 上 
面 一 行 ,由 于 随机 变量 不 能 取 到 小 于 或 者 等 于 区 间 ( 一 o ,1 上 的 任何 值 ,所 以 在 这 个 区 间 上 Fx) 
总 是 0. 第 二 行 , 随 机 变 基 式 只 能 取 一 个 值 x 一 1, 生 得 它 小 才 或 等 于 任何 值 , 所 以 在 这 个 区 间 上 
下 Cr 等 于 大 1) 由 表 10. ] 知 f(.) 二 116, 然后 ,第 = 行 , 蕊 可 以 取 两 个 值 z 一 1 和 .一 2 它们 小 于 或 
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等 于 区 间 [2,3) 上 的 任何 值 ,所 以 对 这 个 区 间 上 的 任意 x, Fix) 等 于 AAD 十 f(2) 一 手 . 这 个 累积 过 
称 直 到 最 底下 一 行 表 朋 对 区 间 [6,=o) 上 的 任意 Fl 一 大 1 十 拓 2 十 扰 3 十 天 4 十 庆 5) 十 
766) 一 上， 图 10-7(b} 简 单 地 给 出 .对 应 于 右边 区 间 所 有 的 zx 值 ,左边 是 F(x) 的 算 值 . 

累积 分 布 沙 数 图 如 图 10-7Ce) 所 示 ,非常 类 似 第 5 童 的 离散 异 变 其 的 ( 见 图 5. 32 和 3. 33 六 小 
于 式 ” 累 租 曲线 . 然而 ,在 那 种 岁 中 ,随机 变量 值 上 -和 面 的 点 表 直 “小 于 式 ” 累 积 频 歼 , 相 对 频数 ,或 百 
分 数 , 钢 在 在 随机 变量 傅 上 六 的 点 袁 示 F(x) :XX 取 小 于 或 等 于 .x 值 的 概率 . 由 点 向 右 延 伸 的 直线 
表明 ,Ftx} 保 持 常 数 ,直到 下 一 个 随机 变量 值 . 例如 在 x 一 3 上 的 点 表明 FC3)==376, 即 革职 值 小 
于 成 等 于 3 的 概率 是 316, 在 z= 二 3.5 上 向 的 线段 高 度 表 示 F(3. 5) 也 等 于 3/5, 即 下 取 值 小 于 或 者 
等 于 3.5 的 概率 是 376. 


(a) 
0 -DT 
HD= 6 1 x<2 
D+ A2)= 2 2 所 I<3 
Ron=* NAD+ A) f= 6 3 之 T<4 
FO FD FO + fd = 4 4 和 x 
有 站 + f+ FD) + HA) + HS)= 5 5Ex 人 6 
TD + FO rd + FY + HO =6G BE” 
全 必 r=<!1 
16 | 和 x<2 
286 2 六 Te<3 
FX) = 3 3 和 x 所 4 
4 的 4 入 < 
S66 5 
Bi 6 
{©) Flx) 


图 1]0=7 


图 10 - 7?(c) 表 明 为 什么 离散 型 随机 变量 的 累积 分 布 函 数 又 称 为 阶梯 函数 :在 随机 变量 每 
一 个 取 值 处 FCz) 值 发 生 阶 梯 式 变化 ,每 一 个 随机 变量 取 值 (X 一 z) 处 阶梯 的 大 小 等 于 P(X= 
Zz) 二 了 (x) ,这 样 在 z+=2 和 x=3 之 间 等 于 己 (X 一 3) 一 六 3) 一 176. 

由 图 10 -7Kc? 还 可 以 看 出 累积 分 布 另 外 两 条 性 质 :(1)FCr) 总 是 大 于 或 者 等 于 OLF(z) 之 
0],(2) 随 着 X 一 工 的 增 大 ,F(z) 也 增 大 , 当 随机 变量 取 最 大 可 能 值 时 F(x) 一 1 

对 于 任何 离散 型 变量 的 累积 分 布 函 数 F(z) ,任意 给 定 的 两 个 实数 < 沁 且 a<a 则 下 列 一 
般 规 则 成 立 

Pla < XED = FD — Fa) (10, 4) 
Pla XED = FD Fla) + fa) (10. 5) 
Pla < XD 一 下 (站 一 下 (ge) — FD) (10, 6) 


，224 。 


统计 学 原理 (上 册 ) - 一 撒 述 性 统计 学 与 概率 


是 (和 人 一 所 (一下 (十 Ce 大 用 C10. 7) 
其 中 F(z) 是 累积 分 布 范 数值 ,fx) 是 离散 型 概率 分 布 值 , 习题 10. 7, 10. 8 给 出 这 几 个 公式 的 
应 用 , 


10.8 连续 型 随机 密 量 的 累积 分 布 函数 


连续 型 随机 变量 的 累积 分 布 函数 的 定义 和 离散 型 随机 变量 的 累积 分 布 函数 ( 见 10. 7 节 ) 

是 相同 的 , 这 样 ,对 于 所 有 实数 (一 co<z< 一 co) ,Fr) 一 PCXST). 连续 型 随机 变量 的 累积 分 

布 函 数 问 离散 随机 变量 的 累积 分 布 函 数 的 不 同 之 处 在 于 关于 和 的 表示 . 对 于 褒 散 型 随机 变量 ， 

对 任意 实数 a 通过 计算 , Fa) = > ,f(zx) 值 来 求 PCz<a) 的 值 ,但 对 于 连续 型 随机 变量 ， 
如 由 计算 

F(a) = 上 fl der (10. 8) 


求 PCX<a) 的 值 . 

这 个 公式 用 到 了 10. 4 季 介 绍 的 积分 计算 方法 , 它 表 明 为 计算 下 (ay 有 具 要 对 f(z) 从 一 0 到 
a 积分 ;图 10 -8 说 明 Fla) 即 是 从 一 * 到 a 的 X 轴 上 方 的 阴影 部 分 , 即 连续 横 随 机 变量 X 取 
值 小 于 等 于 a 的 概率 . 为 了 理解 这 个 意思 ,回忆 10. 4 节 对 连续 型 分 布 ,只 能 计算 在 一 个 区 间 上 
的 概率 :X 取 区 间 [a,o 上 某 个 值 的 概率 ,现在 是 X 在 区 间 ( 一 cc,a] 上 取 值 的 概率 ,为 计算 它 ， 
对 区 间 ( 一 ce] 上 无 数 条 下 直 密 度 线 求 和 (积分 )， 

连续 型 随机 灾 量 的 累积 分 布 限 数 曲 线 是 总 体 “ 小 于 式 ” 相 对 频数 累积 曲线 的 光 洪 曲线 的 型 
论 形式 , (累积 曲线 是 连续 累积 分 布 的 图 形 表 示 ,如 5. 11 节 描 述 ), 对 于 10 -8(a) 所 示 的 连续 型 
概率 分 布 ,光滑 的 累积 曲线 如 图 10 - 8(b) 所 示 , 其 中 几 10 - 8(a) 中 从 co 到 “区 间 上 密度 曲线 
下 面 的 阴影 部 分 变 成 X 轴 上 a 点 处 上 (zxz) 的 沿 度 . 注意 由 于 在 连续 型 概率 分 布下 的 总 而 积 ! 概 
率 ) 是 1.0, 则 F(z) 向 右 连续 增长 到 罕 积 概 闪 最 大 值 1. 0. 


(a) {b) 
a) Fx) 


密度 
黑 积 概率 


ra) | 


sr 二 一 [9 四 pb 


连续 型 随机 变量 (X) 连续 型 随机 守 量 C) 
图 10-8 


对 于 连续 型 随机 变量 P(X 二 x) 二 0 总 成 并 ;因此 Pte< 革 和 BD) 一 Pa 糯 <5) 一 
Pta< 革 < 站 二 Pla 二 久 二 六, 因而 , 当 计 算 连 续 型 随机 变 景 的 累积 分 布 时 ,关于 计算 离散 型 随 
机 变量 的 累积 分 布 函 数 下 (z) 的 四 个 方程 [方程 (10. 4) 一 (10.7 门 ,都 变 成 下 (站 一 F(e) 了 . 对 于 
连续 型 变量 的 累积 分 布 函 数 F(z) ,及 任意 两 个 实数 a.5 日 a<<56, 那 么 ， 

Pla< XED= Pla XD = Pa 
= Pla< XD) = FD) F(a) (10.9) 
附 赤 中 的 枯 率 表 就 是 利用 连续 型 随机 变量 的 这 个 关系 和 离散 型 随机 变量 的 运算 法 则 构造 
的 。 
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10.》 离散 型 随机 变量 的 期 望 什 


概 认 分 布 有 一 个 均值 ,也 称 作 期 望 值 (或 数学 期 望 , 期 望 ). 为 了 理解 这 个 概念 ,回忆 随机 变 
量 的 概率 分 布 即 是 它 的 总 体 相 对 频数 分 布 的 理论 数学 模型 ( 见 10. 5 卢 和 10. 5 节 ). 由 于 相对 
频数 分 布 可 以 用 统计 测度 描述 ,概率 分 布 可 以 用 类 似 的 统计 测度 描述 . 两 种 类 型 分 布 都 以 均值 
作为 ;中心 趋 势 度 量 ,两 种 类 型 都 以 方 基 和 标准 差 作为 离 差 的 度 基 . 

元 散 型 随 砚 变 旺 的 概 兴 分 布 的 其 加 值 ( 或 均值) 定义 如 下: 

设 和 是 离散 型 随机 变量 , 服 值 为 xz rs rs 的 概 碧 分 别 为 Fir) ,fre) ,那么 的 
期 望 值 , 记 为 ECX), 量 


E(X) 一 一 Pati) = 一 人 zz) (10. 10) 


例 10.8 在 例 10， 6 挑选 小 白鼠 坛 验 中 ,离散 型 随 机 变 世 是 出 现 的 点 数 ， 利用 图 10 - 1(a) 中 的 
频数 “相对 频数 和 网 10 -46b) 所 示 的 离散 型 概率 分 布 , 求 天 的 均 但 . 
解 贬 ”对 图 10-46a) 中 的 总 体 数 据 应 用 不 分 纤 的 频数 分 布 , 求 算术 平均 [56. 11? 式 ]， 


全 
之 Fr， (OX D+ (300 x 2) (100X 3) _ 100+600+300 yn 


tN 500 500 
算术 平均 公式 也 可 雇 利 用 图 10- 二 的 的 相对 频数 九 度 
2 一 Sl )X 闪 | = 可 -x 的 值 ) X (总 体 中 x 的 相对 频数 > 《10, 12 


R= X02 二 XO 二 + (x =2.0 
对 图 :0 ~ 4tb} 中 数据 ,应 用 求 下) 的 公式 : 
F(X)— DaflD) = (XO0DFLXND+I <0 =.2+1.2+40.6 -2.0 

有 心 的 读者 可 能 已 经 发 现 . 在 这 个 例子 中 ,ECX) 的 计算 方法 和 第 二 种 求 £4 的 方法 是 一 样 
的 ,这 是 因为 像 这 样 一 个 实际 有 限 的 测量 总 体 , 这 个 测 昌 在 总 体 中 的 相对 频数 也 是 从 总 体 中 随 
机 抽取 这 个 测量 秆 的 概率 . 

将 期 望 值 ECX) 作 为 是 均值 ,因为 在 多 次 重复 试验 中 ,人 们 期 望 这 个 值 就 是 结果 的 平均 
值 . 因为 ECX) 是 总 体 分 布 的 数学 模型 的 均值 ,经 常 让 为 py, 当 需要 是 区 分 是 随机 变量 六 或 Y 
的 均值 时 ,相应 地 记 为 心 或 请， 

离散 型 随机 变量 的 期 望 看 作 是 变量 的 加 权 平 均 , 因 为 期 望 值 公式 就 是 总 体 的 加权 平均 公 
式 的 一 个 简化 形式 . ECX) 是 和 所 有 可 能 取 值 和 以 概率 为 权重 的 加 权 阅 均 . 在 6. 9 节 中 总 体 的 
加 权 平 均 由 《6.18) 式 定义 


因此 ECX 
Sa Tf ri) 
wu, 一 上 一 【10. 12) 
i 
然而 ,由 于 经 常 届 到 的 是 完全 概率 分 布 的 期 望 值 ,因此 上 式 的 分 母 是 所 有 的 概 举 和 , 它 总 
是 1, 所 以 公式 就 变 为 (10. 10) 的 形式 . 
同样 可 以 计算 ,离散 型 随机 变量 函数 的 期 望 值 . 如 果 X 是 离散 型 随机 变量 , 取 值 为 习 ，…， 
的 .概率 分 别 为 f(x),… fiz) ,又 gCX) 是 X 的 函数 ,那么 (XX) 的 期 望 值 ELgCX)] 是 


ELg(X)] = Pte) fr = an fn) (10, 13) 


总 之 ， 随机 安 量 函数 的 茵 望 信 就 等 于 在 x 的 函数 值 与 羡 ==x, 的 概 尝 的 乘积 的 和 ， 
例 10,9 求 下 列 离散 型 随机 变量 函数 的 期 望 值 ;: (a) 以， (bya+TeX 共 中 ao 是 常数 ， 
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(OCX 一 a ,a 是 常数 . 
解 蛙 
(DW ECRY = DY az 一 DF) 
(ElarBX) = Dati) ft) = D(athr) flr) 
这 个 式 子 可 以 利用 各 式 记 号 变化 公式 ( 见 1 好 市 ,及 习题 1.41 到 1.46) 简 化 为 
Etat ex)= Dy at f(r = DY af to + DY bef ln) 
a fod) zf tr) 
由 于 > ,rtz) = 1 网 10.3 节 ) 和 DY zz 一 ECX) T1010 式 -2 
EltateX) =a+E(X) 
(OBAX -oa 一 了 (za - Dr—ay flin) 
仍 利用 求 和 号 
E[(X— 0] Ora f= Dir — 2ar Fa ) fz) 
= OA) DY 2arf (+ arflr) 
= Tf a DD ta fr) 
由 于 Dy zaACDECORT DY Afr) EN), 和 和 DD) fr) =1, 
FX— a = ECX) — 2aE(X) + a 


10. 10 ”连续 型 随机 变量 的 期 望 值 


连续 型 随机 变量 的 概率 分 布 的 期 望 值 EC(X) 和 离散 型 变量 的 期 望 值 FCX) 是 相似 的 ,唯一 
的 区 别 是 离散 型 期 望 用 和 式 定 久 , 而 连续 型 期 望 是 用 积分 运算 定义 . 
如 和 是 连续 型 随机 变量 ,密度 函数 是 f(x) ,那么 习 的 期 望 的 定义 是 ; 
ECX) = 1 =4=| zf (nd (10. 14) 


注意 ,类 似 于 离散 型 变量 的 期 望 也 (X) 的 解释 ,连续 再 变 量 的 期 望 也 看 作 是 连续 型 变量 X 和 它 
连续 型 概率 分 布 A(z) 的 加 权 平 均 Cp, 1), 

再 次 强调 ,本 书 不 要 求 微 积分 知识 ,不 要 求 用 本 章 或 别 章 中 牵涉 到 微 积分 的 公式 去 计算 ， 
而 蚌 用 书 中 给 出 计算 结果 的 公式 计算 . 


10. 11 离散 型 随机 变量 的 方差 和 标准 差 


岗 散 性 的 一 个 最 重要 量 虞 就 是 离散 型 随机 变量 的 方差 ,离散 型 随机 变量 XX 的 方差 是 外 与 
它 均 值 偏差 的 平方 的 期 望 值 ， 
Var(X) 一 上 一 6 = EL[(X— E(X)):] = EL(X — 1)?] (10. 15) 
由 10.9 节 知 有 一 和 有 (TD fz) "下 人 以 宇 多 方 基 名 : 设 入 是 离散 型 随机 变量 ,分 别 
以 概率 fr1) ,f(z2)， fm) 取 值 ,X24 ,那么 下 的 方差 


E[(X—/):]=o? = Se 一 上 fm) = or FI) (10. 16) 
在 7.9 节 指 出 测量 总 体 的 标准 差 是 这 些 测量 值 的 方差 的 平方 根 ( 见 7. 20 式 ) 即 
0 一 VO27 
对 于 离散 型 随机 变量 X( 概 率 分 布 ) 的 标准 差 仍然 有 
0 一 va =V/ 之 (x — 1) f(z) (10.17) 


例 10.10 例 10.6 挑选 白鼠 试验 中 ,随机 变量 是 点 数 , 求 如 图 10 - 4(a) 所 示 的 频数 /相对 频数 
分 布 的 方差 和 图 10 4(b} 所 示 离 散 型 概率 分 布 的 方差 . 
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拥 #3 ”用 不 分 组 频数 分 布 方差 公式 计算 频数 /相对 频数 分 布 的 方差 ,在 7. 2 节 中 已 经 得 到 频 
数 分 布 的 标准 差 公 式 ( 等 式 7. 29)， 


所 以 


ov 


生 
2 Dy fn 
Ny 


《10. 18) 
一 ~\ ' 2 jz 
把 图 10- 46e) 中 的 数据 代 人 公式 中 ,又 由 向 10.8 知 % 对 一 二 2.0; 得 到 


2 2 fm 
” 可 


_ 1000 一 点 0 十 30002 一 2.0) 十 10003 一 2 0 
500 


10+0+100 _ 
500 ' 
这 个 方差 公式 也 可 以 写成 利用 图 10 - 14(a) 中 ,相对 频数 刻度 形式 


a SY | e 一 ix ( 坟 ) 二 (nm 沽 去 10: Xx ( 差 的 相关 频数 )] 
=[(1—2.0) wx (0,2)]+[2— 2.0 x 0,6]+ [3 20 x .0] = 0.4 


(10. 19) 
把 图 10- 4 切中 数据 代 人 (10. 6) 式 ,再 由 鲍 16.8 中 ECLX}=p=2.0 有 
0 一 全 (一 2 


= 120x002]+L2 -2.0 Xx,6]+ 
一 人 4 


[C3— 2,0) x (0, 2)] 


就 像 均 值 -… 样 ,对 于 方差 来 说 ,相对 频数 的 公式 和 概率 公式 是 一 样 的 ,同样 因为 在 一 个 真实 有 限 
的 总 体 中 ,相对 频数 和 概率 相等 ， 


10. 12 离散 型 随机 变量 笈 方差 和 标准 差 和 的 计算 公式 


在 第 6 章 和 第 7 章 中 对 于 统计 度量 ,定义 公式 和 计算 公式 是 有 差别 的 ,这 样 由 7. 12 节 知 ， 
总 体 方差 的 相对 频数 分 布 定义 式 [ 等 式 (10, 18)]， 


,fn 
” 一 N 
能 改写 成 计算 公式 [C7, 31) 式 的 平方 ] 


* 2 
EE -2 《10. 20) 
而 计算 公式 的 相对 频数 形式 为 


?2 一 Sz (Ef) (10. 21) 
对 于 概率 分 布 有 类 似 的 公式 , 这 样 由 离散 型 概率 分 布 的 方差 的 定义 式 可 以 导出 一 个 计算 公式 ， 
(10. 16) 式 等 于 
Gi Dr pf) Dr apt pz) 
= Of) — Df x) + Dp fx) 


= Dr flr) — Df) + Df) 
注意 > f(z) 一 1 和 2) zj(z) = 


= OD) = rf) 
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注意 ECX) 二 p 和 EE(X?) 一 x?f(x), 得 到 计算 公式 
0 一 Sfp 一 E(X:)— [ECX)E 10, 22) 
利用 例 10. 10 所 述 的 计算 公式 ,其 中 E(x) 一 一 2.0 
gz 一 DT2rm 一 开 一 [CILX02) 十 (4X0.6) 十 [9X0 2 一 (2.0)3 
这 个 结果 和 例 10. 10 利用 定义 式 的 结果 一 样 


因此 标准 差 的 计算 公式 是 
r= or fr) —2= EFEX)— [EX (10. 23) 
例 10.11 在 拂 角 子 试验 中 , 设 随 机 变量 是 出 现 的 点 数 ( 兄 表 10. 1) ,分 别 利用 定义 式 和 计算 公 
式 求 它 的 方差 . 


解 师 ”首先 计算 随机 变量 的 期 户 什 
ECOO zf (1IX 寺 )HL(2x 上 二 )+(3x) 
+(4x 专 )+ (5x 二 + (sx 二 ) 
= (0, 166667) 十 (0. 333333) 十 《0. 5) 十 (3. 666667) 十 (0.833333) + C1.0) 
= 3.5 


基色 ECX) = 一 3. 5, 把 表 10.1 中 的 这 个 变 量 的 概率 分 布 代入 定义 式 L(10. 16) 式 ] 得 
qo Dr— fa) 
一 a 一 3.5)2 x 二 上 | @ 一 人 58 x 二 省 | as — 3,.3) x 圭 4 


十 | 43.5) x 了 + G-352x 二 上 | G6—3.5) x | 
5 


_625 ,2.25 ,0.25, 0.25 225 ,6.2 
6 6 6 6 “6 56 


将 子 样 数据 代入 计算 式 (10. 22) 式 ,有 
可 一 Fr fn) 一 所 
= |(x 二 )+ (4x 字 + (9x 守 汪 (6x 才 = (5x 训 )+ 36x 证) 中 G3.57 


于 一 12.25 一 2.92 


10. 13 连续 型 随机 变量 的 方差 和 标准 善 


本 章 前 几 节 ,介绍 了 离散 型 随机 变量 的 方差 o? 和 标准 差 0, 现 在 考虑 连续 型 随机 变量 的 
方差 和 标准 差 , 对 离散 型 变量 是 用 和 和 式 定义 的 ， 
Var(X) 一 oo = 0 = FX = Dr fn) 


17, 50 
5 2. 92 


和 
ovo 


而 对 连续 型 变量 是 用 积分 式 定义 : 
如 果 X 是 连续 型 随机 变量 ,其 密度 函数 为 A(z) ,那么 它 的 方差 就 定义 为 


Var(X) 一 上 = 0 = FL(X—:]= | (zx— pp) fx) dr (10, 24) 
标准 差 为 
一 vc 
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10. 14 “Chebyshey 定理 和 经 验 法 则 


Chebyshev 定理 找 述 的 是 分 布 的 标准 差 和 取 值 集中 在 分 布 均值 之 间 的 关系 ( 见 7. 15 节 ). 
此 定理 的 男 一 种 形式 是 : 
对 任意 值 上 六 1, 随 机 变量 美的 均值 为 上 标准 差 是 o ,那么 XX 在 区 间 4 土 Arx 上 取 值 的 役 率 
至 少 是 二 去 
例 10. 12 ”连续 掷 蜗 子 两 次 , 设 离散 型 随机 变量 为 两 次 搓 任 子 的 总 点 数 , 其 概率 分 布 如 表 
10.3,( 表 的 由 来 见习 题 10, 2) 求 随机 变量 在 区 间 pg 士 2o 上 取 值 的 概率 ? 


甫 10,.3 
点 数 工 概率 f(x) 点 数 工 概率 ftx} 点 数 概率 fz) 
2 0, 02778 6 0, 13890 10 0.08334 
3 0. 05556 7 0. 16668 11 0. 05556 
4 0. 08334 3 0. 13890 12 0, 02778 
5 0.112:12 9 0.11112 了 >， 上 的 


解 5 一 个 解法 就 是 应 用 Chebyshev 定理 由 一 2) ,那么 概率 至 少 是 


1 1 3 nr 
吉 一 1 一 于 一 于 一 0.55 


对 这 个 问题 的 精确 解法 是 求 式 在 区 间 P 士 2 的 所 有 可 能 值 的 概 雍和, 如 表 10. 4 所 示 , 此 变量 的 
拘 值 和 标准 差 是 二 7?.00 和 o 一 2. 41{ 见 习 稻 10. 15) 因 此， 

z 十 25 是 7.00 士 202.41)， 或 7.00 土 4.82， 或 2.18 到 11.82 
在 这 个 区 间 上 可 以 取 值 3 到 11, 由 表 10. 3 和 表 10.4 所 示 的 概率 分 布 ,随机 变量 取 这 些 信 中 
的 任何 一 个 的 概率 是 


1 


11 
Df) 一 0.94452， 或 .94 


工 二 4 
表 10.4 

点 数 工 x 概率 关 工 ) IFLXY Fr) 
2 4 0. 02778 0, 05556 0, 11112 
3 9 0. 05556 0. 16668 0, 50004 
4 16 0. 08334 0. 33336 1. 33344 
5 25 0. 11112 0. 55560 2.77800 
6 36 0. 13890 0, 83340 5, 00040 
7 49 0. 16668 1. 16676 8, 16732 
8 4 0, 13890 1. 11120 8. 88960 
9 81 0, 11112 1. 00008 9. 00072 
10 100 0.08334 0. 83340 8, 33400 
11 121 0. 05556 0. 61116 6. 72276 
12 144 0. 02778 0. 33336 4. 00032 
> 1.00 7. 00056 54, 83772 


2 一 了 rz) 一 归 一 4. 83772 一 【7. 00056)2 一 54. 83772 一 49. 00784 一 5. 82988 ,或 5. 83 
d 一 wr 一 v 呈 85988 一 2. 4145] ,或 2 41 


经 验方 法 也 是 描述 标准 差 和 数值 在 均值 附近 集中 度 之 间 的 关系 . 对 连续 型 正 态 概率 分 布 


此 准则 是 ， 
随机 变量 X 的 均值 是 + 标准 差 是 0, 它 的 概率 分 布 近似 于 正 态 分 布 ,那么 XX 在 区 间 p 士 s 上 
取 值 概率 约 为 0. 68, 在 区 间 + 十 2r 上 取 值 概率 约 为 0. 95, 在 区 间 # 士 35 上 取 值 概率 约 为 1, 00， 
例 10.13 连续 两 次 斤 一 蜂 贫 子 , 设 随 机 变量 是 出 现 的 点 数 ( 见 例 10, 12) ,车 把 它 看 成 一 个 连 
续 型 的 随机 变量 (见习 题 5.9 和 5. 25) 并 假设 它 的 概率 分 布 是 近似 正 态 分 布 ( 单 峰 ， 


统计 学 原理 (上 册 )----- 描 述 性 统计 学 与 概率 


钟 型 旦 基本 对 称 的 ) ,利用 经 验 法 则 求 此 随机 变量 在 区 间 & 士 2 上 的 概率 ” 
解 是 从 例 10.12 可 以 看 出 ,精确 的 概率 为 0. 94, 由 经 验 准 则 得 到 的 概率 约 为 9. 95, 而 由 
Chebvsbev 定理 只 能 知道 概率 至 少 荐 9. 75, 


习题 解答 


随机 变量 和 概率 分 布 


10.1 


10.2 


指出 下 列 是 涯 为 随机 变量 , 阁 是 请 说 明 是 高 散 型 的 还 是 连续 型 的 , Ca) 确定 飞机 是 否 准 
时 到 这, (b) 按 种 类 给 鸟 分 类 , tc) 申请 去 医学 院 的 女 学 生 的 年 龄 , Cd) 加 里 福 尼 亚 在 六 个 
月 内 测量 到 地 震 的 次 数 ,Ce) 取 5 张 扑 克 为 一 手 , 在 拿 到 一 于 4 张 Q@ 以 前 ;的 手数 ,(D 风 
速 每 小 时 的 英里 数 , Cg) 在 20 个 问题 的 测验 中 ,答对 的 问题 个 数 ,(hy 400 个 西瓜 中 每 
个 瓜 的 重量 (以 克 为 单位 ). 
解 哇 
《a) 不 是 一 个 随机 变量 , 若 考虑 200 架 飞 机 中 准时 到 达 的 数量 , 则 它 就 是 离散 型 随机 变量 ， 
(b) 不 是 随机 变量 ,但 若 考虑 80 只 鸟 中 麻雀 的 数量 , 则 就 是 离散 型 随机 变 最 . 
《Cc) 屋 连续 型 随机 变量 . 
(中 是 离散 型 随机 变量 . 
[60 是 离散 型 随机 变量 ,并 可 皮 可 数 个 值 . 
(也 基 连续 型 随机 变量 . 
《外 是 离散 型 随机 变量 . 
(hj) 是 连续 型 随机 变量 ， 
连续 毛 肯 子 , 设 随机 变量 为 两 次 出 现 的 总 点 数 , 用 概率 列表 和 概率 棱 形 图 表示 它 的 概率 分 
布 ， 
解 二 ”为 解决 这 个 问题 ,首先 把 样本 空间 中 的 简单 事件 概率 {如 图 5- 12) 变 换 为 新 的 样本 空间 中 
的 简单 事件 的 嘲 率 ,其 中 新 的 样本 空间 为 $ 一 {2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} 这 意味 着 必须 求 出 (2)， 
FD fC), fC12) 
由 于 树 型 图 9- 12 中 所 有 简单 事件 是 互 不 相 容 的 ,因此 可 利用 集合 论 中 的 性 质 4( 见 8. 6 节 ) 求 新 的 概 
率 值 ,这 样 
f(D= Plla fl) 一 人 02778 
fea Pila (N26) + Pe2a N18) = 200, 02778) = 0. 05556 
FOD Plia N38 + Pl2a ff 2 + POa N16) = 3¢0, 02778) = 0. 08334 
f= Plla fl 46) | PZaf 836) 4 PBa NN 2 + Pida | 18) 
= 40.02778) = 0. 11112 
FO = PCle 50) + Pe2a N46) + Pe3a f 326) + Piha f) 25) + Prsa (| 18) 
= 510. 02778) = 0. 13890 
fF7)= Pela 站 68) + Pt2a | 50) + PSa f) 48) + Pida f 38) + Psa 门 20) 
+ Pl6a 门 15) 一 6(0.02778) = 0. 16658 
大 有 一 Pl2a MN 66) + Pl3a NN S56) + Pida N48) + PlSa ff) 36) + Pisa (| 26) 
= 5(0. 02778) = 0, 13890 
fF(0)= Pl3a (60) + Pda NN 50) + Pe5a NN 8) + Pea f) 30) 
= 4(0, 02778) = 0. 11]12 
ft10= Poda (| 80) + PtsSa ff 58) + Pfa N45) = 3(60, 02778) = 0, 08334 
f(11)= Pi5a NM 6 + Pe6a f) 56) = 200.02778) — 0. 05556 
f(12D= Pr6a f 68) = 0. 02778 


第 十 章 ”随机 变量 ,概率 分 布 和 累积 分 布 函 数 
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这 个 离散 型 概率 分 布 的 表格 形式 如 表 10. 3, 棒 形 图 如 图 10- 9 


了 
0.15 
0.12 
补 
联 
08 
D0.04 
局 x 
2 3 4 5 7 8 9 19 1! 12 
点 数 
图 19-9 


10.3 见 例 9.1 和 表 9.1, 从 参与 感冒 细菌 感染 研究 的 160 个 人 中 无 放 回 的 随机 选 出 两 个 人 ， 
随机 变量 为 在 一 年 内 被 选 者 中 得 感冒 的 人 数 , 求 这 个 离散 型 概率 分 布 的 概率 表 . 
解 ”用 cc 表示 第 一 次 ,第 二 次 所 选 人 着 感 冒 ,用 mn ,ne 代表 第 一 次 ,第 二 次 收 选 人 未 患 感冒， 
试验 的 样本 空间 的 树 型 图 如 图 19- 10Ca), Ch) 所 示 . 


la) 交集 交集 概率 
POCAC [©2] CCN, PICUDPCCCTD 
PC 和 
IN] 如 站 加 CICD 
人 7 [CO] MnG, FONDP(CIIN) 
一 MN POCO 
{b) 
2 [ta] CONC, 0.389151 
级 
> CN 0.235849 
0 - [3] NM NC 0.235849 
ma 
IN:] MN 0.13915] 
图 10-10 


现在 把 此 样本 空间 中 的 概率 变换 为 新 的 样本 空间 中 的 概率 ,这 个 新 的 样本 空间 S= {0,1,2) ,这 意味 
着 必须 求 出 人 0) ,六 由 和 了 (2) ,仍然 应 用 集合 论 的 性 盾 4( 见 8.6 节 ). 
这 样 

FO) = PUN NM Ns) = 0, 139151 

FD= PC MN Ne) PEN, (| C) = 200, 235849) 一 0.471698 

f(D = PIC Nf C2) = 0. 389151 


离散 型 概率 分 布 如 表 10. 5 所 示 ， 


于 10.5 
感 导 人数 概率 f(x) 感冒 人 数 概率 x) 
0, 139151 2 0. 389151 
1 0, 471698 > 1.00 


统计 党 原理 (上 册 ) 一 -描述 性 统计 学 与 概率 


10.4 解释 下 列 为 什么 不 是 离散 型 


概率 分 布 : (a) 忆 (和 一 小 ) = 了 (小 ) 一 0.5, PCX 一 大 ) 一 


所 大) 二 0, 51Cb)P(X 二 0) 一 (0) 二 0,2,P(X=1)=f(1)=0,6,P(X=2) = f(2)= 
0.3; {OP(X=D)= f=—0.2,P(X=4)=/(4)=0. &. 


解 三 


(3) 在 10. 1 节 中 指出 随机 变量 取 值 必须 是 实数 ,不 能 是 “小 "或 "大 ”, 所 以 它 不 是 随机 变量 . 又 因为 离 
殴 型 概率 分 布 是 定义 在 随机 变量 的 基础 之 上 ( 兄 10. 3 节 ), 因 此 它 也 不 是 概率 分 布 . 


(by 在 10. 3 节 中 指出 每 一 个 离散 型 概率 分 布 ,都 有 > f(x -1.00, 但 这 里 了 f(x) 一 了 1 所 以 


它 不 起 离 藤 型 概率 分 布 . 


ke) 人 在 功 .3 节 中 指出 ,对 于 随机 变量 XX 的 所 有 可 能 值 z 都 有 Fix) 尝 0 恒 成 立 , 而 这 里 f(3) 一 一 0. 2， 


因此 它 不 是 离散 型 概率 分 布 
累积 分 布 西数 


10.5 连续 措 黄 次 角 子 , 设 随 机 变量 为 两 次 掷 贷 子 中 所 出 现 的 点 数 ,将 表 10. 3 中 离散 型 概率 
分 布 变换 为 累积 分 布 函数 ,用 简化 形式 表示 累积 分 布 函 数 并 作 图 . 


昌 10- 80 和 10-115b 结 出 ， 


解 馈 累积 分 布 函数 和 图 分 别 8 


{ay 0 
.O2778 
.08334 
0.16668 
0.27780 
0.41670 
0.53338 
0.72228 
眉 .833 外 
.901674 
972 裕 
1.00008 


累积 概率 


XT 

2 re 
子安 半空 二 
4 入 x<5 
5x6 
Ht 
了 xX 
Rx 
共立 1 
Exr<1i 
11 寺 x< 12 
12 


图 16-11 


10.6 在 感冒 病毒 研究 试验 中 , 设 随机 变量 为 感冒 人 数 ,将 表 10. 5 中 离散 型 概率 分 布 变 换 为 
累积 分 布 遂 数 ,用 简化 形式 表示 累积 分 布 隙 数 , 且 作 图 , 
解 喇 累积 分 布 丽 数 和 网 分 别 由 10- 12(a 和 10- 125b) 给 出 . 
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a) 0 所 科 tb) MD 
| Be 0sx<l 
AD 0610849 1 Ex<2 
1000000 2 和 x 


图 10- 12 


10.7 根据 图 10 - 13 所 示 的 累积 分 布 阔 数 曲线 图 , 冰 下 列 各 式 ; (a) F(3), (b) (3)， 
(CoPOX3), COP — FC2), 0ejPT3. 8) ,CD FC3. 8). 
解 生 
(CaF) =0. 4. 
《b) 由 10.7 节 可 以 知道 3 的 概率 或 fC3), 就 是 在 3 这 点 F(z) 的 阶梯 步 长 ,因此 f(z) 二 0.2 
《OPCX>3), 即 苹 取 值 大 于 3 的 概率 等 于 马 s fz) 二 了 和 十 用 5) 十 16) ;也 就 是 1 一 F(3). 因此 ， 

PIX) 一 1 一 F3) 一 1 一 44 一 和 6 

(FC — FC fi) =0.2 
CEFF. 8) :=0.4 
CD FC3, 8) = 


累积 概率 


离散 变量 ( 妇 


图 10-13 


10.8 根据 图 :0 - 13 所 示 的 累积 分 布 函 数 , 求 下 列 各 式 (a)P(3< 和 XE5),(b)P(3&XX 二 5)， 
(cPCTLRTH) (dP). 
解 ”图 10-13 中 离散 型 随机 变量 芯 可 以 到 5 个 值 :x==2,3,4.5,6. 这 些 事件 是 互 不 相 容 的 ,所 
以 可 以 用 集合 论 性 质 并 见 8 6 节 ), 求 事件 的 并 的 概率 ， 
Pa UA UUA) = PA) FP A ) — P(A) 
(a) PC3XED=PALD=7T FD F(3)=0. 8—0. 4=0. 4 
《hb) P(EXE) = PUAUD= /D+ ADHAD= FD — Ft =. 8—t, 4+0. 2=0.6 
{ce) PEI3< X= P= FI)—FC)— fA)=0.8—0,4. 0,2—0,2 
(d) PCOSEKX<H) = PU = f+ f= Ff f=0,8—0. 4+0. 2—0. 2=—0, 4 


随机 变量 的 期 望 值 
10, 9 在 掉 山 子 试验 中 , 设 随机 变量 为 出 现 的 点 数 ( 见 10. 3 节 ), 求 它 的 期 望 . 
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10. 10 


10. 1 


10, 12 


解 # ”利用 (10, 10) 式 对 表 10. 1, 求 离散 概率 分 布 的 期 户 
FEOD= Df0) = 1x)+ 2x)+ 3x) 
+(4x 计 + (5x 寺 + (sx 吝 ) 
一 【0. ] 66667) 十 【0. 333333} 十 (0.5) 十 (0,6656667) 十 (0,833333) 二 (1,07) 
一 3.5 
这 也 就 是 说 ,如 果 试 验 重 复 很 多 次 ,期 望 平均 结果 是 3. 5 点 . 
连 毛 两 次 骨 子 , 设 随机 变量 为 两 次 所 出 现 的 总 点 数 , 其 概率 分 布 见 表 10. 3, 求 其 期 望 
值 . 
解 ”用 表 10.3 求 期 望 ECX), 即 求 所 有 tftz) 的 和 , 表 10.6 给 出 了 结果 和 EECX) 的 计算 什 ， 
E(X) 一 7.0, 表 明 若 大 量 重复 此 试验 ,得 到 平均 出 现 ?.0 点 . 


表 10.6 
点 数 工 概率 并) 五 六 元] 概率 x) rfir) 
2 0.02778 DD. O5556 0. 13890 1.t1125 
于 RE D, 16668 0, 11112 1. D0008 
4 0. 08334 小 33436 0. D8334 0. 83340 
5 v.11112 个 ,55356 D. DEG36 0. 61118 
站 0, 13890 习 . 癌 3340 D. O02778 D, 33336 
了 D. 16868 1, 16676 1.00 7,00056, 巧 了 0 


在 8.8 节 指 出 ,对 给 定 的 一 次 赌博 ,如 果 事 件 发 生 的 机 率 是 均等 的 , 则 这 是 一 次 公平 的 
赌博 ,下 面 用 期 望 来 定义 公平 赌博 ， 

如 果 XX 是 一 个 离散 型 随机 变量 , 它 表示 一 个 试验 的 可 能 结果 ,在 一 次 赌博 中 损失 x ， 
2 的 概率 分 别 是 了 x0), 了 zfze), 车 ECX) 二 之 .x 了 tz) 一 0 则 此 赌博 
认为 是 公平 赌局 . 

实际 上 ,这 意味 着 如 果 此 试验 或 赌博 重复 很 多 次 ,从 长 远 来 看 结果 是 平局 ,也 就 是 既 不 
赢 也 不 输 , 那 么 它 就 是 一 个 公平 赌博 , 由 期 望 值 定义 ,判断 下 列 哪 种 情况 可 看 作 公平 财 
局 . (a) 在 撼 硬币 时 , 若 抛 出 正面 你 就 赢 $ 3, 若 是 反面 就 输 节 2.《b) 掷 一 次 山子 , 若 抛 
出 偶数 点 你 就 赢 $3 ,奇数 点 就 输 83. (c) 从 一 副 扑 区 牌 中 抽 一 张 牌 ,若是 红牌 你 说 
$ 1, 若是 黑 牌 输 $2, 

解 好 


(ECO = Df = (83x)T (82xXF)= BL5— Sl= $0.5 
这 不 是 公平 赌博 ,因为 从 长 远 来 看 每 一 次 投 海 赢 的 期 望 是 0, 5 美元 . 
(EC) = Def) 一 (~ $3x 直 )+ (83x 襄 )T (一 83x 襄 )+ 《83x 十 ) 
+ 一 83x 二 + (83x 二 )=3( 一 加 )+s( 畦 ) 
=— $1.5+ $1.5= $0 
这 是 公平 赌博 . 从 长 远 看 你 将 不 输 不 赢 ， 
(0) ECOD 一 zftm = ($1Xg)+(- $2x 3)= $0.5— $1.0=— $0.5 


这 不 是 公平 赌博 ,从 长 远 看 平均 每 局 输 争 0. 5 

一 个 慈善 机 构 正 在 举办 抽 奖 活动 ,奖项 如 下 :个 奖金 $500, 五 个 光 100, 五 十 个 $50， 
他 们 计划 卖 出 5000 张 彩 票 ,如 果 彩 票 价 格 是 公平 价格 的 3 倍 , 你 建议 票 价 是 多 少 ? 

解 ”首先 , 求 获得 每 项 奖金 的 概率 (和 500) 二 1/5000 一 0.0002; FC 针 100) 一 5/5000 一 0.001; 
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二 50/3000 ”0,01, 每 张 票 的 期 望 值 为 
ECX) Srflr)= ($500 X00002) | ($100xX0.001) + ($50x0.01) 


— $0.10 $0.1C+ $0.50 = $0.70 
因此 .每 张 彩票 的 公平 价格 是 人 0. 70, 但 为 了 使 慈善 机 构 获 得 便利 应 建议 每 张 彩票 售 价 名 2. 10. 
10,13 表 10.7 足 一 个 电子 商店 由 年 中 每 周 此 出 的 最 受 欢迎 的 计算 机 ,编制 清单 ,商店 经 理想 
知道 在 未 来 的 6 个 月 内 商店 能 卖 出 多 少 侣 这 样 的 计算 机 . 


表册 .7 
每 周 计 算 机 的 售 基 < 周 数 六 | 得 周 计 算 机 的 售 量 x 周 数 六 
1 6 5 25 
2 33 6 :7 
3 50 7 7 
4 0 | > 208 


解 ”首先 设 离散 型 变量 为 每 周 卖 出 的 计算 机 数量 , 求 它 的 期 望 值 ,需要 询 出 含有 f(x) 与 x 了) 
列 的 表 , EE CX) 计算 结果 . 因此 在 表 10, 8 中 给 出 在 未 来 的 6 个 月 里 商店 可 卖 出 26 X 


[ECX 一 3.740385] 一 97. 250010 或 97 台 计 算 机 . 
表 10.8 
每 周 计算 杖 售 基 x 概 罕 (xz) ri) 每 局 计算 机 储量 工 慨 率 六 ) rtf) 
] 0. O28828 站 O28816 广 D0, ]20192 ,00960 
2 C, 138654 0. 317308 各 0D, 081731 Wy, D0386 
3 0. 240385 0, 721153 7 ,5d 0, 235578 
4 0, 336538 1, 346152 > 3. 740385 1. 00 
随机 变量 的 方差 和 标准 差 
10.14 ”连续 指 一 枚 硬币 三 次 , 设 出 现 正面 的 次 数 为 随机 变量 ,用 (10. 22) 和 和 (16.23) 式 , 定 儿 出 
变量 的 方差 和 标准 差 . 


解 tw。 首先 ,必须 求 期 识 值 ,把 表 10.2 中 的 数据 代 人 (10. 10) 式 中 
RCR) = Drflr)= OXO125) (I xO, 375) + (2 x 0,375) + (3 x 0, 125) 


一 《0) 十 (0. 375) 十 (0,750) 十 (0,375) 二 1.5 
这 样 ,EC(X) 二 二 1. 5., 然后 把 表 10.2 的 数据 代入 (10. 22) 式 
可 2 一 Dr fz) 一 
= Tx0, 125) + (1X0.37) (4X0.375) + (9x0.125] — (1, 5)° 
一 0.75 
因此 ,由 (10.23) 式 有 标准 差 
二 Vor = sw 75 = 0. 87 
10.15 ”连续 两 次 指 休 子 , 设 两 次 角子 所 出 现 的 点 数 为 随机 空 量 , 其 概率 分 布 如 表 10. 3 所 示 ， 
利用 (10. 227 和 (10, 23) 式 , 求 其 方差 和 标准 差 . 
角 ”利用 表 10.3 确定: 和 就 是 把 二 和 f(x) 两 列 各 项 相 如 ,在 表 10.4 中 给 出 其 结果 和 
d? 各 o 的 计算 值 , 
10.16 ”在 计 算 机 出 售 试验 中 , 设 每 周 出 售 的 计算 机 台 数 为 随机 变量 ;其 分 布 如 到 10, 8, 利 用 
(10. 22) 和 (10, 23) 式 , 求 方 差 和 标准 差 . 
解 旷 表 10.9 给 出 两 列 妇 和 之 Ar 及 = 和 s 的 计算 结果 . 
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表 10.9 
每 周 计算 机 的 此 量 概率 

Es EE Fr) Tf) Ty 
1 1 0, 028846 0. 028816 0. 028846 
2 + 0. 158654 0, $17308 0. 634616 
3 3 0. 240385 0.721155 2. 163465 
4 16 0. 336538 1. 346152 5. 384608 
5 25 0, 120192 0. 600960 3. O04800 
8 36 0, 081731 0, 490388 2. 942316 
7 49 0.033654 0, 235578 1, 649046 

> 1.00 3.740385 15. 807697 


91 = Defi 一 由 = 15.807697 ~ {3.740385)? 一 15.807697 一 13, 990480 一 1. 813217， 或 1 82 
了 一 va = w1.817217 -1.348042, 或 135 


Chebyshey 定理 和 经 验 法 则 
10. 17 在 计算 机 出 售 试验 中 , 设 每 周 出 售 的 计算 机 台数 为 离散 型 随机 变量 , 此 随机 变量 在 区 


间 x 土 2r 上 取 值 的 裤 率 是 多 少 ? 
解 晤 ”由 Chebyshev 定理 ( 见 10. 14 节 ), 则 所 求 概 率 至 少 为 


1 一 让 一 1 一 刘 一 0.75 


由 例 10. 12, 精 确 计算 知道 一 3.74 和 0 一 1, 35( 见 表 10. 9) 

pz 土 20 是 3.74 土 2(1.35)， 或 3.74 填 2.70， 或 1.04 或 人 村 
由 于 在 此 区 间 上 ' 半 可 以 从 2 到 5 之 间 职 值 ,这 样 区 的 概率 分 布 如 表 10.8 和 10.3 所 示 的 , 则 针 取 
这 些 值 中 和 任意 一 个 的 概率 为 


各 
> ry =0.937500 或 0.34 
2 


把 此 离散 型 变 基 当 作 连续 型 变量 处 理 ,其 分 布 也 近似 地 看 作 正 态 分 布 ,那么 应 用 经 验 淮 则 《网 10. 14 
节 ), 则 有 苑 在 区 间 g 士 2o 上 取 慎 的 概率 约 为 0. 95， 


补充 习题 


随机 变量 和 概率 分 布 


10, 18 


10. 19 


10, 20 


10. 21 


指出 下 列 各 随机 变量 是 离散 型 的 还 是 连续 型 的 : ta) 每 小 时 既 过 交 丸 路口 的 小 汽车 数量 , (b) 每 辆 汽 
车 在 停车 标志 牌 前 的 停车 时 间 ,ce)-- 厂 费 里 的 售 狂 量 (单位 是 克 ),5d) 每 天 日 照 时 间 .(e) 某 医 院 一 
年 中 贡生 的 要 此 人 数 : 上 D 牧场 里 树 的 离 度 . 

答案 (a) 离散 型 随机 变量 ,(b) 连 续 型 随机 变量 ,(c) 连 续 型 随机 变量 ,(d) 连续 型 随机 变量 , {e) 高 散 
型 随机 变量 , (人 连续 型 随机 变量 ， 

在 一 次 公司 的 晚宴 上 ,把 50 张 纸 币 放 在 一 顶 帐 子 里 ,有 3 张 1 美元 的 ,10 张 5 美元 的 ,23 张 10 美元 
的 ,13 张 20 美元 的 ,13 张 50 美元 的 。 这些 纸币 被 充分 混合 ,一 个 职员 从 中 任意 取出 一 张 纸币 ,取出 
不 同 纸币 的 概率 各 是 多 少 ? 

答案 FA$1)=0.06， fF(B5)=0.20, /$10)=0.46, /C$20)—0.26, 大 二 50) 一 和 02 

一 个 社会 学 家 想 调查 某 815 座 房子 中 每 一 座 房 中 所 居住 人 人 数 , 发现 有 93 座 房 只 有 一 大 住 ,160 座 房 
中 有 2 人 住 ,320 座 房 中 有 3 人 住 ,居住 4 人 的 有 10 座 ,有 5 人 的 虹 座 ,有 5 人 的 有 50 座 , 若 对 每 座 
房子 的 选取 是 随机 的 , 则 每 座 房 中 所 住人 数 的 概率 是 多 少 ? 

答案 7 一 让 114， 2 一 0 196， /C3) =0 393， fF(4)=0.135, fF(5})=0, 101， 
乒乓 一 0 061 

一 鸟 类 专家 想 知道 某 岛 上 黄 管 在 每 个 巢 中 的 产 重 数 , 在 150 个 黄 营 梨 中 ,发 现 有 4 个 梨 中 2 个 蛋 ,38 
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个 集中 有 3 个 蛋 ,66 个 巢 有 4 个 电 ,40 个 全 有 5 个 委 ,4 个 巢 有 1 个 蛋 , 若 对 每 个 业 的 选取 是 随机 的 ， 
划 昌 中 蛋 数 的 概率 如 何 ? 
答案 f(2)=0.027， 3) 一 和 240， 产生 一 0 440， 5)=0, 267， f/(6) 一 0.027 


随机 赛 量 的 累积 分 布 函数 
10.22 连续 二 次 抛 校 硬币 ,有 设 出 现 正面 的 次 数 为 随机 变量 ,根据 例 10. 5( 其 分 布 瑞 数 见 表 10. 2) ,并 把 它 转 


化 为 累积 分 布 函数 [参看 图 10 - 7Cb)], 用 简化 形式 表述 此 明 数 并 作 图 ， 
答案 ”结果 分 别 见 图 10- 14tag) 和 (tb), 


(9) 0 x<0 © RD) 
0.125 DEx<] 
Fs 4 0.500 1 之 < 
0.875 2 Ex 
1.000 3 


图 10-14 


10.23 由 图 10-15 所 给 的 累积 分 布 函 数 , 求 下 列 各 式 ; (a FC4) ,Cb 4 (cPOXE37, Cd)F(5) 一 Ft4)， 


10.24 


10, 25 


10.26 


Co Pd 4) ,CD FA. 4). 

答案 CaFd) 一 0.45， (DBF) = 0.20， (OP(K 守 3) = Df tn) 一 睛 3 十 天 4 十 
FE5)7F6) = 二 1 一 FC2); 因 此 P(X 二 1 一 F(2) = 1 一 0.10 二 0.909， (QF(5) 一 F(4) 二 所 5) 一 
0.25, {F.4d4) 一 站 45， DAD)=0 

0 < 

0.10 2 过 < 了 

0,25 3<T<4 

0, 45 4 委 工 所 5 

070 5 有 工 拉 6 

1,00 如 扫 开 

图 10- 15 


Fz) 一 人 


如 问题 10. 19 从 帽子 中 取 纸 币 试验 中 ,由 概率 [f(zx)] 写 出 其 累积 分 布 函 数 LFCx)j], 并 按 从 小 到 大 的 


硕 序 排列 . 
答案 F($1) 一 0.06， 下 (有 5 一 0.26， 所 全 10) 一 0,72， 下 ( 岂 20) 一 0. 98， 记 归 50) 二 1.00 | 


见 问 题 10. 20 房屋 居住 人 数 试 验 中 ,由 概率 FFCz)] 写 出 其 累积 分 布 函 数 LFCz)] ,并 按 从 小 到 大 的 顺 
序 排 列 . 

答案 FI)=0.114， Ft2)=0.310， 下 (3) 一 0 703， F(4) 一 0.838， F(5)=0.939， 下 (6) 一 
1. 000 

见 问 题 10. 21 巢 中 有 黄 营 蛋 数 试 验 中 ,由 概率 [.Az)] 罕 出 其 累积 分 布 函数 LF(x)]，, 并 按 从 小 到 大 的 
顺序 排列 ， 

答案 FI(2) 一 0,.027， 下 (3) 一 0 267， F( 外 一 0.707， FF(5) 一 0.974， FE6) 一 1.001' 或 1 


随机 变量 的 期 望 值 


10, 27 


10, 28 


连续 三 次 抛 一 梳 硬 币 , 设 出 现 正面 的 次 数 为 随机 变量 ,车 此 试验 重复 500 次 , 则 希望 出 现 多 少 次 正面 ? 
答案 750 
下 面 该 场 赚 博 的 公平 价 为 儿 少 ; 据 一 次 山子 ,车 出 现 一 点 或 六 点 就 得 6 美元 ,出 现 2 点 或 5 点 就 得 3 


"238 。 
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美元 ,出 现 了 3 点 或 4 点 就 不 得 ? :详细 和 解 参 看 问题 10. 11. 》 
答案 $3 

10.29 一 个 保险 代理 人 卖 给 一 个 35 岁 妇 女 10,000 美元 的 生活 保险 ,要 或 她 每 年 付 130 美元 的 保险 费 ,从 这 
位 妇女 过 去 记录 知 ,她 在 35 岁 到 36 岁 之 间 姨 亡 的 概率 为 3.1000, 那 之 从 这 愉 保 险 中 公司 能 获 利 多 
少 ? 
答案 书 100.00 

10.30 见 问题 10. 19 从 帽子 中 取 纸 币 试 驻 中 ,共有 放 回 地 从 帽子 里 取 很 多 次 , 则 平均 起 来 看 ,此 合 司 每 次 时 
付 多 少 钱 ? 
答案 再 11. 86 

10.31 见 问 题 10. 20 房屋 居住 人 人 数 试验 中 , 若 这 些 试验 重复 很 多 次 , 且 每 次 都 从 815 座 房 中 选取 ,平均 起 来 
着 , 则 在 一 座 房 子 里 有 多 少 人 住 ? 
答案 3.10 

10.32 见 问题 10. 21 党 中 黄莺 蛋 个 数 试 验 中 , 若 试验 重复 很 多 次 ,日 每 次 都 从 150 个 髓 中 选取 , 则 平均 起 来 
一 个 人 巢 中 有 多 少 重 ? 
答案 4.03 


随机 变量 的 方 状 和 标准 差 


10. 33 车 问题 10. 30 是 可 重复 试验 , 炒 每 次 取 钱 数 的 方差 和 标准 盖 * 
答案 ca 一 84. 400， 5 一 8 02 

10.34 ”车 问题 10. 31 是 可 重复 试验 , 求 每 座 房 所 住人 数 的 方差 与 标准 差 ? 
答 察 :一 1.706， ce=1.31 

10, 35 设 问题 10, 32 是 可 重复 试验 , 求 每 个 巢 中 的 恒 数 的 方差 与 标准 差 ? 
答案 zz: 一 0.714， o=0, 85 


Chebyshey 定理 和 经 验 法 则 


10.36 问题 10. 31 和 10, 34 是 可 重复 试验 , 当 用 Chebyshev 定理 时 ,随机 变量 (等 座 房 中 人 数 ) 在 区 问 wz 十 2c 
取 值 的 概率 至 少 为 0. 33, 当 用 经 验 法 则 时 ,如 果 分 布 为 止 态 分 布 时 , 则 此 概率 约 为 0. 95 ,那么 精确 概 
率 为 多 少 ? 
答案 了 一 0. 939 

10.37 设 问 题 10. 32 和 10.5 是 可 重复 试验 , 考 用 Chebyshev 定理 时 ,随机 变量 (集中 产 重 数 ) 在 区 间 十 2 
取 值 的 概率 至 少 是 0. 75, 当 用 经 验 法 则 时 , 若 分 布 为 正 态 分 布 时 ,此 概率 约 为 0.95, 那 么 精确 概率 为 
多少 ? 
答案 P=0. 947 


人 


CL 
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表 A.1 随机 数 表 
1]23 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 
10 03 73 2 3 ?6 52 01 35 的 34 67 35 48 76 
37 54 20 48 05 B44 89 4 24 B00 52 40 37 
D8 2 26 39 53 -19 64 S60 93 3 23 20 0 25 的 
99 0 90 25 29 09 3 67 O77 15 38 31 13 11 655 
]2 S80 79 99 Fo 8D 15 73 61 47 B4 D3 23 906 53 
56 06 57 47 17 34 07 27 8 加 38 69 73 &1 ?0 
31 06 0 08 05 45 57 ]8 24 1 35 30 34 26 14 
B85 26 97 76 O02 02 05 16 56 92 68 6566 57 48 18 
63 37 33 21 35 05 32 52 FO d8 90 55 35 95 48 
73 ?9 64 357 53 03 52 86 47 178 35 80 83 42 2 
98 352 Ol 77 B67? 14 90 56 86 D7 22 10 34 05 58 
1!1 80 S50 84 31 39 B80 82 77 3 a0 72 36 82 48 
3 45 29 96 34 DB 28 89 BV 03 13 rd B87 00 78 
8 BB 4 02 的 86 50 ?75 B4 0l 3 Fe 6 79 51 
99 59 46 73 48 B7 51 ?6 49 的 1 82 60 89 28 
55 48 11 76 ?4 17 46 B85 09 50 53 04 ?37 09 74 
B80 12 43 56 35 17 v2 70 80 15 45 31 82 23 ?4 
74 35 09 98 17 ?7 40 27 72 14 43 23 的 02 10 
BE9 91 62 68 03 86 25 22 91 培 35 33 88 72 03 
09 89 32 05 05 14 22 56 85 14 46 42 75 87 88 
Bl 49 981 45 323 68 47 92 了 距 46 16 28 35 54 
BO 33 69 45 8 265 03 568 38 70 29 73 41 35 
4 10 48 19 49 85 15 794 79 4 32 8397 92 65 75 
12 55 QF 37 42 11 10 00 20 #0 l2 B86 QF 46 97 
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él 19 69 G4 8 26 45 74 77 74 51 O02 43 37 2 
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42 448 11 62 13 S87 34 4 87 21 lB8 BB B84 87 BB? 
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和 49 35 24 弛 5 24 63 38 24 45 86 25 1]10 25 
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59 B80 30 83 91 45 42 72 68 42 83 60 94 7 DO 
46 D3 BB 52 35 Dl 39 的 22 86 37 28 14 40 77 
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B69 23 46 14 DB 20 11 74 52 04 15 95 88 O00 Od0 
]9 358 $4 14 3 D1 753 87 53 79 i dl 892 15 83 
45 15 2] #49 33 ]9 47 60 72 16 d43 56 ?79 45 43 
9 B86 43 19 34 36 16 81] 08 51 34 88 88 15 53 


20 2] 22 23 24 25 
17 39 29 27 19 #5 
2 00 82 29 16 65 
64 35 08 03 36 的 
87 04 43 B22 76 59 
7? 2 17 17 68 33 
85 1 13 92 31 ?0 
39 23 析 和 37 纶 
47 18 62 38 853 79 
on B83 49 12 56 24 
35 27 8 5 
33 0 0 07 39 罗 
0L 52 77 56 7& 31 
10 56883717 78 17 
93 229 的 红 10 加 
68 23 47 83 41 13 
86 析 21 和 865 村 
53 14 38 55 47 63 
37 95 28 60 26 55 
930 时 可 05H 18 
22 54 3 21 45 同 
23 37 08 2 00 48 
40 dd2 05 9098 23 1 
B81 22 22 20 64 13 
39 28 70 72 58 15 
32 D7 2 73 1? MW 
93 2 58 26 0 27 
18 33 21 1]5 G4 辐 
82 32 2 74 59 73 
59 25 ?0 14 66 YO 
63 05 82 28 25 62 
35 65 33 ?1 24 72 
91 23 8 72 95 29 
2 昌 3353 3 
92 78 56 S82 01 D6 
47 70 61 7 29 41 
57 85 39 41 18 38 
23 97 ll 89 63 3 弛 
05 84 8 28 52 07 
3 20 好 的 95 和 
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续 表 
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表 4.2 统计 分 类 数据 


本 表 给 出 例 3 5 中 介绍 的 统计 专业 数据 . 分 二 部 分 (女生 和 男生 ) 给 出 :学 生 姓 名 的 第 一 个 
字母 (第 1 列 ); 学 号 (第 2 列 ) ;期末 考试 的 百分制 成 绩 (第 3 列 ) ;精确 到 174 英寸 的 身高 (第 4 
列 ) ;体重 ( 磅 ) (第 5 列 ); 家 庭 收 人 (精确 到 100 美元 (第 6 列 ); 头 发 颜色 ( 黑 , 金 黄 , 和 棕 , 红 )( 第 
7 列 ); 学 期 论文 等 级 (A,DC,D,F)( 第 8 列 ): 是 否 选 人 (C* ) 简 单 随 机 样本 (SRS)( 第 9 列 ); 比 
例 分 层 随机 样本 (PSRS) (第 10 列 ); 系统 随机 样本 {SYRS) (第 11 列 ); 或 单 阶段 整 群 样 本 


(SCRS (第 12 列 )， 


姓名 学 号 成 绩 身高 体重 家庭 收 A 头发 颜色 论文 SRS PSRS SYRS SCRS 


11 (2) (3) (4) 
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AE 17 37 63, 75 
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NO 28 97 B2. O00 
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EF 4 和 80 65. 25 
AC 49 64 84. 75 
JH 51 87 67, 00 
点 本 33 79 6d. 23 
GY 56 31 9. 265 
Mz 57 ?79 66, 25 
BJ 58 65 63,00 
T™M 64 94 64, 75 
CA 0l 30 £9, 25 
FE 02 4 65. 25 
HE ud 59 69, 00 
LW D5 1 73. 00 
OA 06 B4 69., 25 
PS 07 36 70. 25 
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EP 20 了 4 72. 25 
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RA 22 8 7, 00 
DA 23 71 68. 25 
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GB 26 98 69, 25 


JW 29 B81 7. OO0 


(5) (6) (7) (B87 9 9) CD (12) 
辟 
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109 25,600 金黄 B 一 一 一 x 
117 76,500 黑 F x — 
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男 

130 21,200 棕 B 一 六 一 4 
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1 各 15,700 棕 fs 一 闪 一 # 
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附 录 
续 表 

姓名 学时” 成绩 身高 ”体重 家庭 收 人 头发 颜色 论文 SRS PSRS SYRS SCRS 
11) {2) 【人 Cd) 【37 【6 {7) 8) 【97 《LO 3113 i12) 
HO 31 59 73.00 131 66,900 金黄 D 一 - * 

WA 32 B86 67.50 138 14,100 标 B #4 一 - 

NA 35 90 的 .00 159 33.,300 红 号 -一 一 # 

SM 36 7 B7.50 1180 28,300 合 黄 C 一 一 - 

MQ 37 85 66.25 -131 30.700 棕 B 3 一 一 + 
IT 38 6 08.50 147 25, 00 金黄 Dp # 一 一 x 
Ts 39 69 71.25 -186 32.400 棕 C 和 一 一 
MU 40 83 69.00 152 12,700 金黄 C 一 ~ 一 
GS 41 68 64.25 -143 103.600 棕 C 一 共 一 一 
BC 2 9 70.75 173 17,300 Eq EE 一 六 - 

[| 43 95 68, 25 51 37 ,200 村 EE 一 六 本 

]L 45 64 70.00 -1860 44,700 棕 D x 一 -- # 
各 46 92 68.75 149 B88,000 黑 | x 一 六 
FY 47 87 69. 50 144 31,600 黑 B 一 * # 一 
DW 48 78 70, 25 58 24,300 标 B 一 x 一 一 
DM 30 55 64.75 119 18,000 金黄 F 一 一 一 一 
BF 52 38 7400 -194 23,900 红 一 类 一 一 
NP 4 286 70.75 176 49,000 时 C 一 一 - 

oT 55 90 70.00 166 35, 000 棕 六 一 * # 

LR 359 149 69.00 ”1 58,600 棕 F # 一 并 一 
CR 80 部 68.75 161 52,100 辕 B 一 一 一 一 
PR 61 9 69,00 179 25 ,400 | 三 一 一 一 
FJ 62 90 70, 25 151 36,100 桂 总 一 . - 一 一 
AT 63 84 65.25 124 42, 300 黑 B # 一 +# - 
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